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AVVERTIMENTO 


In  un  trattato  risguardante  le  macchi- 
ne idrauliche  la  parte  pratica,  eh’  è la 
principale,  non  può  andare  disgiunta  dal- 
la teoretica;  laonde  teniamo  per  fermo  che 
nessuno  vorrà  maravigliarsi  che  un’  opera 
di  tal  genere  abbia  luogo  in  una  collezio- 
ne, che  come  piò  volte  abbiamo  detto  non 
deve  contenere  se  non  quelle  che  risguar- 
dano  le  grandi  operazioni  idrauliche  in  Ita- 
lia, ed  Oltremonte  . 

Un  trattato  di  questa  sorta  si  è quello 
del  Signor  A.  Borgnis  ingegnere  italiano, 
scritto  in  francese,  e che  noi  abbiamo  e- 
spressanjente  fatto  tradurre  . Abbenchè  sia 
cosa  malagevole  il  traslatare  nell’  idioma 
nostro  SI  fatte  scritture,  ciò  non  ostante 
ci  rendiamo  certi  che  il  lavoro  non  sarà 
indegno  della  pubblica  luce,  essendo  stata 
da  noi  usata  ogn^  diligenza,  acciocché  riu- 
scisse meno  che  fosse  possibile  difettoso. 


siccome  poi  il  Borgnis  nell’  opera  sua  ha 
tralasciato  di  parlare  di  quelle  macchine 
che  servono  per  macinare  e pestare  il  gra- 
no, il  riso,  ec.  noi  uniremo  un  trattatello 
su  questo  argomento,  scritto  e preparato  a 
bella  posta  dal  nostro  amico  Giambattista 
Masetti,  il  quale  di  altre  cose  importanti 
ha  arricchita  questa  Raccolta. 

Aggiungeremo  in  fine  le  Nuoi’e  ricer- 
che svila  teorica,  e sulle  pratiche  applica- 
zioni della  percossa  idraulica  del  Profes- 
sore Giambattista  Magistrini , il  quale  volle 
ritoccare  il  suo  lavoro,  acciocché  esso  po- 
tesse meglio  convenire  con  le  altre  scrittu- 
re di  questa  collezione. 

Francesco  Cardinali. 
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PREFAZIONE 


Due  sorta  di  macchine  ricevono  ordinariamente  la  denomina- 
zione di  macchine  idrauliche  . Quelle  in  primo  luogo  che  sono  mosse 
da  una  coirente  et  acqua,  qualunque  sia  pciò  la  specie  di  lavoro 
ch’esse  eseguiscano . SecondariametUc  quelle,  il  cui  uffizio  è d’in- 
nalzare una  certa  quantità  d acqua  ad  un’  idtezza  più  o meno  rag- 
guardevole. L’oggetto  particolare  di  questo  libro  è di  descrivere  e 
di  esaminare  comparativamente  queste  ultime  macchine  a cui  si  dà 
il  nome  di  macchine  idrauliclie , abbenchc  un  motore  piuttosto  che 
una  coiTerite  d’acqua  le  faccia  agire. 

Qui  noi  ci  siamo  prescritti  non  solamente  di  descrivere  le  mac- 
chine che  abbiamo  credute  le  più  utili,  ma  altresì  di  far  vedere  i 
casi  particolari  ne’  quali  debbono  essere  impiegale , i metodi  da  se- 
guirsi , le  -precauzioni  da  adottare , gl’  inconvenienti  ria  prevedere  e 
da  fuggite , onde  possano  apportate  il  prxxlotto  più  vantaggioso  col 
minor  dispendio  possibile . 

Si  pub  paragonare  utui  macchina  ad  un  istromento  di  musica. 
La  costruzione  accurata  dell’ istromento , le  sue  forme,  le  sue  di- 
mensioni , la  distribuzione  di  tutte  le  sue  parti  combinate  con  arte, 
contribuiscono  per  verità  efficacemente  a formate  que’  suoni  piace- 
voli che  ci  raplscotw,  allorché  il  Viotti  eseguisce  un  concerto  sul 
violino  (t  Attuiti,  e che  lo  Steibel  percorre  rruiestrcvolmente  la 
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tastiera  d’ un  /liiino  fotie  d'JErnnl,  Ma  se  delle  dita  inesperte  com- 
primono  le  corde  dello  stesso  violino  > o i tasti  del  medesimo  pia- 
no forte,  ne  nascono  suoni  monotoni,  falsi,  ed  aspri,  i quali  ri- 
svegliano in  noi  sensazioni  tanto  disgustose  quanto  le  prime  furo- 
no soavi.  Così  un  buon  istivmento  non  dà  suoni  melodiosi  che  me- 
diante 1‘  abilità  di  un  suonatore  che  lo  suona  ; ed  una  macchina 
eccellente  non  produce  l'effetto  del  quale  è suscettiva , se  non  quan- 
do è impiegata  con  arte  c giudizio,  altrimenti  sarà  piti  dannosa 
che  utile . Perdo  ablnamo  creduto  che  non  avremmo  adempito  atl  una 
debole  parie  della  nostra  impresa , se  limitati  ci  fossimo  a tessere 
descrizioni  isolate  di  macchine  , senza  far  conoscere  i mezzi , che 
adoperar  conviene  per  servirsene . 

Onde  ottenere'  questo  divisamento , abbiamo  dovuto  offerire  al 
lettore  una  esposizione  chiara  e metodica  della  serie  dell'  operazio- 
ni , mediante  le  quali  le  descritte  macchine  generano  i più  vantag- 
giosi risultati . È stato  d"  uopo  che  tale  esposizione  elementare , e 
concisa  nel  tempo  stesso  contenesse  una  dichiarazione  sommaria  dei 
fatti  che  hanno  un  rapporto  indiretto  colle  macchine,  e che  delle 
spiegazioni  più  estese  fossero  riservate  per  le  operazioni  dipendenti, 
o intimamente  unite  al  lavoro  cui  esse  sono  destinate  di  fare.  Fi- 
nalmente cotesta  esposizione  presentata  con  ordine , non  doveva  con- 
tenere alcuno  di  que' passi  troppo  austeri , di  quelle  divergenze  ttop- 
po  decise  che  formano  wui  sorgente  di  oscurità,  e di  distrazioni. 

Jl  metodo  adottato  di  combinare  le  descrizioni  delle  macchine 
col  quadro  dei  dettagli  pratici  che  ne  accompagnano  f uso , ci  è sem- 
brato conveniente  a togliere  in  parte  l'aridità,  che  risulta  sempre 
dalle  descrizioni  puramente  tecniche,  e di  procacciarci  l' attenzione 
del  lettore , facendogli  scorgere  il  vantaggio  degli  oggetti  che  gli  si 
porgono  innanzi . 

Questo  trattato  è diviso  in  quattro  libri;  il  primo  libro  non  è 
che  la  spiegazione  circostanziata  del  secondo  genere  della  classe 


degli  opernloti  per  locomozione  , e della  nostra  classiftcazione  degli 
organi  meccanici  che  abbiamo  esposta  nel  trattato  speciale  della 
composizione  delle  macchine. 

Il  capitolo  primo  comprende  gli  attrezzi  che  iruttdzano  V aerina 
merbante  un  molo  di  trasporto , alcuni  ebi  quali  tintati  di  una  gran- 
eie  semplicità  , sono  puri  stromenti , come  i secchi , i paloni , i ce- 
sti t e gii  altaleni  semplici  : altri  più  cmiposti  tleggiorio  essere  posti 
/«*  mezzo  le  macchine  come  le  norie,  le  trombe  a cappelletti  in- 
clinali e verticali,  le  ruote  a cassette  lumache  e a timpano’,  le  viti 
idrauliche  a tubo  ader’ente  alla  curva  ram]>ante , e a tubo  non  eulervnte 
secondo  il  metodo  olandese  . 

Il  secondo  capitolo  riguar-tla  le  trombe  aspiranti  . prementi , eri 
aspiranti  insieme  e pr'errwrrti , desciverulo  colla  nuiggior  precisione  il 
giuoco  rii  tutte  le  loro  parti  , e specialmente  delle  -vtd-vole , e degli 
stantuffi-,  indi  si  parla  delle  principali  nariaziord  che.  sono  state  po- 
ste in  uso , ed  i vantaggi , e i difetti  rii  cirtscheduna . Le  trombe  gi- 
ranti immaginate  in  diverse  epoche  non  sono  state  rUmenticrUe . seb- 
bene rare  volte  siasi  giunto  a fame  un  buon  /tso. 

Jl  ter-zo  capitolo  è destinato  alla  descrizione  deUe  macchine  per 
comprvssione  d’aria,  la  cui  fontana  artificude  attribuita  ad  V.roac 
geometra  greco  ni  è il  modello , Salomone  di  Caos  ha  descritta  una 
macchirra  di  si  fjallo  genere  di  gran  dimensione , ma  sembra  che  V o- 
nore  di  aver  impiegata  con  molta  utilità  questa  bella  invenzione  sia 
dovuta  ad  Holl , celebre  meccanico  tedaco . Gl’  irtglesi  e pariico- 
larmente  i signori  Boswel,  e Goodwill  l’hanno  rii  poi  ]>erfezioturta. 

Nel  capitolo  quarto  sono  descritte  le  macchine , nelle  quali  il 
sifone  entra  come  parte  integrante.  Si  osservano  con  irUervsstwien- 
to  quelle  che  ha  inventate  il  sig.  nutrehese  Manoury  allorché  per- 
venne a risolvere  con  metodi  ingegnosi  ed  eleganti  il  problema  stra- 
ordituuio  (t  irtrudznr  V acqua  mediante  una  corrdrinnziorte  di  tubi , 
ove  tutte  le  parti  solide  stanno  immobili.  La  rrmcchirui  del  signor 
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Trouvillc,  il  galleggiante  a sifone  del  sig,  Thivillc,  e la  macchi- 
ita  del  sig.  W.  Closc  per  innalzar  l"  acqua  col  moto  laterale  di  una 
conente  in  un  tubo  conico , occupano  altresì  un  posto  distinto  fin 
le  invenzioni  > nelle  quali  il  sifone  sostiene  una  parte  più  o meno 
importante  ; ma  sgraziatamente  queste  invenzioni  non  sono  euicora 
state  adottate  dalla  pratica. 

Le  macchine  a colonna  (inacqua  descritte  nel  quinto  capitolo, 
meritano  di  essere  esaminate  con  diligenza , non  solamente  perchè 
la  loiv  costruzione  è ingegnosa,  ma  perchè  è dimostrata  la  loro 
utilità  dall'  esperienza . Deuisart , e Diiellle  Imiuio  presentato  alVAc- 
endemia  delle  Scienze  V anno  \j'h\  una  macchina  a colorala  tT acqua 
che  il  Bclidor  ha  floscia  migliorata  -,  xiloli  di  cui  abbiamo  già  par- 
lato 1‘  ha  rcnduta  piu  perfetta  , il  RcinchcnbacU  dipoi  vi  ha  aggiunte 
nuove  morlifcazioni . 

L'ultimo  capitolo  del  piimo  libio  tratta  dell' ariete  idirutlico  di 
Mongolfier , e si  espongono  i risultati  delle  belle  sperienze  che  sono 
state  praticate  su  questa  importante  macchina  da  Eytelwein  fla  Bru- 
iiacci , e da  altri  sapienti  ; si  descrivono  in  fine  fiartitamente  le  for- 
me , e le  disposizioni  che  debbono  avere  le  parti  d' un  ariete . 

Scorgesi  ehi  questo  epilogo,  che  il  primo  libro  contiene  l'esa- 
me comparativo  c metodico  non  solo  dei  diversi  strumenti  atti  ad 
innalzar  l'acqua,  ma  eziandio  delle  fuirti  secondarie  che  compon- 
gono i suddetti  strumenti.  I tre  libri  che  seguono  rttcchiiulono  le 
applicazioni  che  si  possono  fare  agli  usi  pratici , fra  le  quali  il 
secondo  libro  espone  quelle  relative  ai  domestici  bisogni , ed  ai  la- 
vori dell'  agricoltura , 

Nel  capitolo  piimo  di  questo  libro  avvi  innanzi  a tutto  la  descri- 
zione dei  pozzi  o delle  cisterne  più  rinomate , quiiuli  quella  delle  mac- 
chine proprie  ad  estrarne  l'acqua  o col  mezzodei  secchi,  odellctmmbe. 

Il  secondo  capitolo  si  aggiia  sulla  condotta , e sulla  distiibu- 
zione  delle  acque  nelle  città.  Dopo  di  aver  esaminato  rapidamente 
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i maravigUosi  lavori  di  tal  genere  eseguiti  dagli  antichi  , noi  descri- 
viamo più  nùiMtamenle .}  altenemloci  alle  opeiv  del  sig.  Girard , 1‘  im- 
portante lavoro  del  canale  dell'  Ourcq . Facciamo  poscia  conosceiv 
quali  sono  le  macchine  più  acconce  ad  innalzar  f acqua  neces- 
sariamente al  consumo  di  una  numerosa  fwpolazione , e dividiamo 
le  suddette  macchine  in  due  spezie,  quelle  mosse  dalla  corrente 
d'  un  fiume , e quelle  mosse  dal  vapore . 

Nel  capitolo  terzo  che  concerne  le  trombe  d’ incendio , abbiamo 
già  descritte  quelle  ffoste  in  opera  in  Inghilterra,  le  quali  ci  sono 
punite  per  ogni  riguardo  preferibili  a quelle  impiegate  dal  corpo 
de'  pompieri  ili  Parigi . 

Gli  ultimi  due  capitoli  sono  dedicati  al  disseccamento  delle 
paludi,  ed  alle  irrigazioni.  Questi  due  intronanti  oggetti  de’ quali 
dipende  in  parie  la  prosperità  agricola  d’ una  nazione,  avrebbero 
richiesto  schiarimenti  più  estesi  ili  quelli , cui  il  piano  di  quest'  o- 
pera  ci  ha  permesso  di  fare;  ma  non  abbiamo  perir  trascuralo  di 
far  conoscete  minutamente  le  macchine  che  ci  sono  sembrate  più 
convenevoli  a questi  due  oggetti , come  le  ruote  a chiocciole , a va- 
si , e le  norie . 

Il  terzo  libìX)  tratta  degli  esaurimenti  {V'acqua  tempomturi , 
cioè  di  quelli  che  durano  soltanto  un  tempo  limitato,  e cessano 
dipoi  afflitto , o non  si  riproducono  che  ad  epoche  più  o meno  re- 
mote . 

Il  capitolo  primo  versa  sull'esaurimento  dell’acqua  dall’inter- 
no di  una  tura , Dopo  avete  brevemente  dimosttata  la  costntzione 
di  una  tuta , e le  precauzioni  da  prendersi , onde  prevenire  le  in- 
Jiltrazioni , facciamo  conoscere  iti  dettaglio  le  macchine  atte  a Ud 
sorta  di  esaurimenti , e riportiamo  in  ultimo  i risidtaJi  delle  spc- 
tienze  del  celebre  Perronct  per  istabilire  il  prodotto  tU  ciascaiuc 
macchina . 

L’esaurimento  dell’acqua  rinchiusa  nei  bacini  destinali  (dia 
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costruzione , ed  al  lislauix)  dei  vascelli,  fotvia  l’oggetto  del  secondo 
capitolo . 

Il  capitolo  terzo  abbraccia  db  che  è relativo  all’esaurimento 
dell’ acqua  a bordo  di  una  nave.  Vi  si  trova  la  desaizione  delle  j 

sentine , delle  trombe , delle  leve , e specialmente  delle  trombe  a due 
stantuffi  impiegate  da  alcuni  anni  dagl’  inglesi , e della  tivmba  di 
Buchanan  , che  offre  alcune  paiiicolarità  utili , e ragguardevoli . 

L’ultimo  libro  è consacrato  interamente  all’esaurimento  del- 
l’ acqua  dalle  miniere  ; esso  contiene  quattro  capitdi , il  primo  espo- 
ne ampiamente  i sistemi  delle  tranbe  sovrapposte  praticate  nei  pozzi 
delle  miniere,  la  disposizione  dei  gambi  e dei  tirtutti  che  pongono 
in  moto  i loro  stantujffi . 

Il  capitolo  secondo  ragiona  sulle  macchine  mosse  dai  cavalli, 
ed  in  ispecie  su  quelle  a carrucole , il  cui  doppio  uso  è di  estrarre 
i minerali,  e l’acqua  dalle  miniere. 

Il  terzo  tratta  delle  macchine  mosse  dedi’ acqua,  sì  per  far  \ 

agire  un  sistema  di  trombe , cane  per  dar  moto  ad  un  bcuilcllo  ( ve- 
di num.  yZj.  ) Noi  mostriamo  i mezzi  impiegati  per  far  girar  la 
ruota  di  questa  macchina  in  varie  direzioni , e per  fermaila  tosto , 
ed  a piacere. 

L‘  ultimo  capitolo  riguairia  I applicazione  delle  macchine  a va- 
poiv  nei  lavori  delle  miniere,  e presenta  risultati  comparativi  sul 
pixxlotto , e sulla  spesa  delle  macchine  di  Neweomen , delle  macchine 
di  semplice  effetto , di  doppio  effetto , e di  quelle  a forte  pressione . 
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NOTA . Nou  è cosa  rara  nelle  arti , e massime  nelle  arti  mec- 
caniche inconirare  più  persone  che  abbiano  concepito  le  stesse  idee , 
o simultaneamente , o ad  epoche  e a distanze  più  o meno  vicine  : la 
storia  abbonda  d’esempi  di  tal  natura  che  non  mi  piglierò  pensiero  di 
addurre.  Ma  per  la  pura  veritA , molti  individui,  i quali  non  si  sono 
comunicati  fra  di  loro,  e che  ognuno  dal  canto  suo  ha  formato  il  mede- 
simo concetto  della  creazione , o del  perfezionamento  felice  di  una  mac- 
china già  inventata  , ognuno  dirò , mosso  dall'  intimo  sentimento  che  non 
è plagiario , ptiò  riguardarsi  come  inventore  ; e poiché  è raro  che  pro- 
var si  possa  r anteriorità  se  nonché  cogli  scritti  autentici,  cosi  gene- 
ralmente si  ritiene , che  quello  solo  il  quale  ha  consegnato  p<!l  jirimo 
nelle  opere  pubbliche  le  descrizioni  delle  jtropric  idee,  debba  essere 
riguardato  {>cr  inventore . Gli  altri  hanno  da  rinunziare  a questa  glo- 
ria, quantunque  sia  incontrastabile,  giusta  la  loro  coscienza , ch’eglino 
non  hanno  avuto  alcuna  cognizione  della  scoperta  del  loro  competi- 
tore . 

hlentrc  che  io  presiedeva  a ragguerdevoli  ed  importanti  lavori , 
immaginai  una  scala  flessibile,  e pcqtctua:  c siccome  ignorava  di  fat- 
to che  alcuno  si  fosse  occupato  dello  stesso  oggetto,  dovetti  natural- 
mente considerarmi  jicr  inventore , e lo  era  certamente , attesa  la  ragione 
adotta  di  sopra  . Con  questa  convinzione  non  esitai  a dichiararmi  tale 
nel  mio  libro  sulla  composizione  delle  macchine  pagina  i8.  §.  67. 
quando  passatomi  fra  le  mani  il  numero  della  seconda  serie  del 
Repciioiy  cc.  che  racchiude  una  lettera  datata  li  jo  Settembre  1814  j 
ove  il  sig.  John  Botlomlejr  ha  descritto  quest’  importante  meccanismo . 
E giusto  che  io  attribuisca  a quell’  artefice  il  diritto  di  preferenza  nel- 
l’ invenzione , avendo  egli  descritta  cotcsta  ingegnosa  macchina  prima 
di  me  . Io  sarò  per  altro  zelante  a purificare  gli  errori  tutti  di  siffat- 
to genere  che  potessi  commettere  involontariamente , giaechè  iiiuiio  più 
di  me  ha  voglia  di  rendere  la  giustizia  a colui  al  quale  è dovuta . 
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jVIACCfflNE  IDRAULICHE 

LIBRO  PRIMO 

DEGLI  STRUMEXn  OPERATORI  ATTI  AD 
INNALZAR  L'ACQUA. 
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lei  trattato  della  coniposiiionc  delle  macchine  abbiamo  annove- 
rato gli  strumenti  operatori  atti  ad  innalzar  I'  ac<]iia  , assegna  ndo  loro 
il  secondo  genere  della  classe  degli  operatori  per  locomozione , suddi- 
videndo questo  genere  in  sei  sjiezic , la  prima  delle  quali  comprende  i 
secchi  c gli  attrezzi  in  generale  che  innalzano  l’ acqua  ]i('r  un  semplice 
moto  di  trasporto;  la  seconda  abbraccia  le  numerose  varietà  di  trombe  , 
la  terza  gli  strumenti  per  compressione  d’aria;  la  quarta  q^nelli  a si- 
fone; la  quinta  quelli  a colonna  d’acqua,  e la  .sesta  gli  arieti , c gli  al- 
tri organi  che  agiscono  per  l’tirio  dell’ acqua. 

La  descrizione  di  tal  genere  di  strumenti  importantissimi  formerà  il 
soggetto  di  questo  primo  libro , ed  ognuno  de’  sei  capitoli  che  lo  com- 
jiongono  sarà  consacrato  ad  una  delle  dichiarate  spezie . 

CAPITOLO  PRIMO 

Degli  strumenti  che  innalzano  V acqua  per  un 
semplice  trasporto , 

a.  Noi  daremo  primieramente  un’  occhiata  a quegli  strtimentl  che  do- 
tati di  una  grandiÀtima  semplicità  sono  indipendenti  da  ogni  altro  mez- 
zo meccanico,  e vengono  impiegati  dall’  uomo  allorché  vuoi  estrarre, 
trasferire , c versar  dell’  acqua  senza  impiegare  vcrun  intermedio  ; esa- 
mineremo poscia  quelli  che  combinati  con  altri  strumenti  nc  sono  esen- 
zialmente  dipendenti , o ne  fanno  parte . 

SECCHI 

0 

3.  Si  attribuisce  questo  nome  a certi  vasi  cilindrici,  o pochissimo  co- 
nici . Essi  vasi  esposti  sovente  a ricevere  degli  urti,  debbono  accoppiare 
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in  se  stessi  la  solidità  alla  leggerezza,  ed  essere  di  jkjco  costo;  i mi- 
gliori sono  quelli  clic  adempiono  più  perfettamente  a siffatte  condizioni. 

4.  Alcuni  sono  di  metallo,  di  rame,  o di  latta;  hanno  un  manico 
di  ferro,  per  cui  riescono  facili  ad  essere  impugnati,  e sono  comune- 
mente cilindrici , Altri  sono  di  vimini , ed  incamisciati  all'  interno  di  cuo- 
io, come  quelli  di  che  si  servono  ordinariamente  i jHimpicri.  Altri  so- 
no di  legno  formati  di  doghe  unite  intorno  ad  un  piatto  rotondo , e 
circondati  di  cerchi  di  ferro,  o di  legno;  queste  due  ultime  sorte  so- 
no pochissimo  ctmichc. 

PALONI 

5.  I paloni  sono  certe  pale  scavate,  le  quali  servono  per  estrar  l’ac- 
qua da  una  piccola  profondità , e gittarla  ad  una  breve  distanza . 

6.  Se  r estrazione  dell’acqua  clic  fa  d’uojio  eseguire  è momentanea, 
questi  stroinenti  sono  allora  immediatamente  posti  in  azione  dalle  brac- 
cia d’  uomini  motori , senza  l’ intervento  di  alcun  frammezzo  come  appare 
dalla  ( tav,  t-Jtg-  3.  ). 

7.  Quando  all’  op]iosto  1’  estrazione  è notabile  , si  sospendono  i palo- 
ni per  via  di  una  corda  ad  un  punto  fisso , posto  a sette  od  otto  piedi 
di  altezza  sopra  dell’  acqua . £ questo  punto  di  sospensione  rimane  jier 
lo  più  stabilito  riunendo  tre  pertiche  in  forma  di  piramide , La  fig.  4- 
rappresenta  una  simile  unione . 

8.  Con  tal  metodo  semplicissimo  si  alleggerisce  il  motore , c si  agevola 
singolarmente  la  sua  azione . 11  peso  del  ])alonc , e dell’  acqua , cui  es- 
so contiene  essendo  in  gran  parte  sojiporiato  dal  punto  di  sospensione, 
r azione  del  motore  si  limita  a comunicargli  un  moto  d’oscillazione  dopo 
che  ha  votata  una  certa  quantità  d’acqua;  cotesto  molo  favorito  dal  pe- 
so stesso  del  palone  che  adempie  in  qualche  sorta  l' ofBzio  della  lente  di 
un  pendolo  comune,  si  effettua  con  facilità  c prestezza.  Siffatto  modo 
di  estrar  l’acqua  è ottimo  nel  caso  in  cui  faccia  d’uojio  esaurirne  una 
gran  copia  da  una  piccola  profondità  per  versarla  ad  una  distanza  egual- 
mente piccola . La  profondità  debbe  essere  minore  di  tre  piedi , e la  di- 
stanza di  sci. 

CESTO 

9.  Si  usa  a Venezia  un  metodo  facile  e vantaggiosissimo  per  vuotar 
r acqua  contenuta  nel  recinto  di  una  tura , allorché  la  distanza  fra  la 
superficie  dell’  acqua , e il  punto  a cui  si  vuol  far  giiignerc , non  ecceda 
i cinque  o sei  piedi  ; due  uomini  allora  impugnano  i manichi  del  cesto 
ordinario  di  vimini , e se  ne  servono  per  attingere  e versar  l’ acqua  con 
maggiore  prestezza,  e velocità  che  con  gli  secchi,  poiché  la  forma  di 
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quest’  arnese  largo , poco  allo , e leggiero  è assai  propizio  a ul  genere  di 
liìn  orlo . 

ALTALENI 

I o.  Si  distinguooo  due  spezie  di  altaleni , semplici  e composti . I sem- 
plici possono  essere  impiegati  con  vantaggio  qualora  1’  uso  dei  secchi  rie- 
sca incomodo;  ma  l’esperienza  ha  dimostrato  che  a circostanze  eguali,  es- 
si offrono  un  prodotto  minore  dei  secclii , a motivo  delle  confricazioni , e 
di  altre  resistenze  passive  cui  la  loro  costruzione  strascina  necessariamen- 
te, e che  non  esistono  negli  strumenti,  i quali  sono  maneggiati  immedia- 
tamente da  motori  senza  leve  ed  ap|>oggi;  del  resto  la  loro  costruzio- 
ne risulta  di  una  maggiore  sjicsa. 

II.  Questi  difetti , nevi  ma  apprezzabili  negli  altaleni  semplici,  si  au- 
mentano nei  composti  in  ragione  della  loro  comjilicaziouc , c diventano 
gravi  in  maniera  che  questa  sorta  di  altaleni  non  hanno  potuto  esse- 
re posti  iu  pratica  con  prulltto.  Cosi  le  intenzioni  di  tal  natura  che 
abbondano  nelle  antiche  raccolte  di  macchine , sono  di  uiun  vantaggio 
quantunque  ingegnose. 

13.  Il  più  semplice  di  tutti  gli  altaleni  è prob.nhilmentc  quello  dimo- 
strato nella  ( tav  3.  ^g.  6.)  Scorgesi  che  ciò  non  è altro  che  una  sem- 
plice doccia  formata  mediante  1’  unione  di  alcune  tavole,  c sospesa  sopra 
due  travicelli  a a . 

i3.  Questa  doccia  offre  una  maggior  ampiezza  dalla  pone  ove  si  deve 
esirar  l’ acqua  , ristringendosi  dal  canto  ojiposio . Un  uomo  situato  lateral- 
mente lo  fa  iuclùiarc  a vicenda,  c con  sillatto  movimento,  versa  l’acqua 
apjwiia  alzata . ^ 

i4-  Rare  volle  le  circostanze  locali  concorrono  allo  siabibmcnto  cd 
alla  manovra  di  questo  altaleno.  In  alcuni  casi  si  può  sostituirgli  l'alta- 
leno a bilanccre  rappresentato  dalla  (Jìg.  7.  ittv.  3.)  L’iuspezione  del- 
la figura  basta  per  larne  comprendere  la  struttura  ; se  ue  fa  un  uso  fre- 
quente iu  Italia , dove  è conosciuto  sotto  il  nome  di  conchcita . 

ID.  In  altre  occasioni  possiamo  impiegare  1’  altaleno  di  l’érronct  espres- 
so nella  (tav. 3, _/f^.  7.)  Questo  altaleno  è mosso  dal  peso  di  più  uomini 
collocati  all'  estremità  a c h . L’ acqua  esce  dai  pertugi  m m . Essa  mac- 
china è troppo  grave , tropjK)  materiale  e di  una  costruzione  iropjx)  di- 
spendiosa. i\oi  avremo  campo  a parlarne  di  nuovo  nel  terzo  libro. 

16.  La  (Jig.g.tav.  i.)  rappresenta  un  doppio  altaleno  a bilanccre. 
Gli  uomini  motori  agiscono  sopra  corde  attaccate  all’  estremità  del  bilati- 
cere  bb,  e mentre  gli  comunicano  un  molo  circolare  alternativo,  ab- 
bassano successivamente  uno  degli  altaleni  per  estrar  l' acqua , c lo  in- 
nalzano per  versar  quella  che  ha  raccolto;  nel  medesimo  tempo  eglino 
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imprimono  all’  altro  altaleno  un  moto  opposto . Cotesta  macchina  offre  tot* 
ti  I difetti  degli  altaleni  composti , poiché  è pesante , di  gran  mole , di 
una  costruzione , e di  un  mantenimento  egualmente  costoso  . 

NORIA  ( tav.  ^.Jìg.  IO.  e 1 1.  ) 

1 7.  Viene  attribuito  generalmente  il  nome  di  iioiia  ad  una  serie  di  va- 
si sospesi  a catene  perpetue , (juali  s'  aggirano  su  due  tamburi . Questi 
vasi  sono  posti  in  guisa  da  attigner  l’acqua  per  il  punto  più  basso,  e 
versarla  dal  punto  più  alto  ; essi  la  trattengono  poi  nel  tragitto  fra  questi 
due  spazi . 

Tal  sorta  di  macchine  apportano  utili  servigi  nelle  irrigazioni . Noi  ne 
esporremo  le  particolarità  uel  libro  appresso . 

TROIilBE  A CAPPELLETTI 

18.  Le  trombe  a cappelletti  diversificano  dalle  norie,  in  quanto  che 
le  prime  sono  formate  di  ima  fila  di  cappelletti  uniti  insieme  da  una  ca- 
tena perpetua  che  muovunsi  in  un  tubo  verticale  cd  obbliquo  , laddove  le 
norie  sono  composte  di  una  progressione  di  vasi  appesi  a catene  perpe- 
tue . Si  distin^ono  due  spezie  di  trombe  a cappelletti , quella  dai  cap- 
pelletti verticali,  e l’altra  dagli  inclinati;  noi  ci  limiteremo  qui  a mostrar- 
ne la  struttura,  descrivendole  poscia  più  ampiamente  nel  terzo  libro. 

TROMBA  A CAPPELLETTI  VERTICALI  ( Uiv.  3.  fig.  4.  ) 

ig.  I cappelletti  di  questa  tromba,  fuiio  de’  quali  è disegnato  sopra  una 
scala  più  grande  lig.  5.  sono  formati  di  una  riiotcila  di  cuoio  stretta  fra 
due  cappelletti  di  metallo  attaccati  agli  anelli  della  catena  jierjietua  che 
passa  sul  verricello  a branche  a,  entra  nel  tubo  cilindrico  Zi,  e risale  per- 
pendicolarmente dall’  altra  banda . Il  fondo  del  tubo  b si  attuffa  nell’  ac- 
qua, c porta  alla  parte  supcriore  da  un  canto  l’appoggio  rZ,  sul  quale 
riposa  il  verricello  a branche , c dall’  altra  il  tubo  j,  che  versa  l’ acqua 
innalzata  nella  corsia  l . Questa  macchina  ù mussa  da  uomini  intenti  alla 
manovella  m . 


TROMBA  A (LVPPELLETTI  INCLINATI 

ao.  Questa  tromba  movesi  in  una  specie  di  corsia  inclinala  che  chia- 
masi doccia , conqiosta  di  tre  tavoloni  uniti  in  quadrato  ed  a|icrta  di  so- 
■ pra . Due  rocchetti  sono  collocali  all’  estremità  di  questa  corsia.  La  catena 
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perpetua  ^Ira  sui  rocchetti, 'le  sue  palette  souo  di  legno,  e quadrate; 
la  catena  e formata  da  gamhi  di  ferro,  o di  legno  che  attraversano 
dascuna  paletta  nel  < centro , c sì  riuniscono  fra  di  loro  col  mezao  di  cer- 
niere , le  quali  si  trovano  fra  Io  spazio  che  divide  due  palette  consecuti- 
ve . Esse  palette  sono  perpendicolari  al  fondo  della  dóccia . Quando  si 
pone  in  moto  questa  macchina , le  palette  sdrucciolano  sul  fondo  della 
doccia,  strasdiiano  seco  l’acqua,  c 1’  astringono  a salire  lungo  il  piano 
inclinato.  ">  > 

RUOTE  A TIMPANI,  0 A CASSETTE 

( 4-  fiS'  * > ^ ^ seguenti  ) 

. t 

ai.  Vengono  cosi  chiamate  certe  ruote  che  portano  intorno  alla  loro 
ciixoufcrenza  dei  vasi  disposti  in  tal  maniera'  che  possono  riempiersi  al- 
lorché pervenuti  al  pniiio  più  Lasso  entrano  nell’acqua,  e d’alti'onde  pos- 
sono votarsi  affatto  mentre  giiigncranno  al  punto  più  elevato . 

32.  Le  fig.  I , 3 rappresentano  una  mota  che  porta  molti  timpani,  o 

casse  chiuse.  Da  una  delie  faccio  laterali  di  essi  timpani , vi  sono  duo  per- 
tugi a a che  vengono  cojierti  dalla  piastra  rfcf  rooLile  negli  iucastri  ód, 
ma  la  leva  r che  agisce  sulla  staffa  s adattata  alla  piastra,  può  abbas- 
sandola'aprire  i pertugi  aa.  Quena  leva  ha  il  suo  centro  di  rotazione 
in  in.  . " I • 

33.  Quando  la  mota  gira , e che  uno  dei  timpani  entra  nell’  acqua , 

l’estremità  della  levo  r meontra  una  cavicclila  che  la  sforza  a girare , e 
per  conseguenza  ad  abbassare  la  piastra,  c ad  aprire  i pertugi.  Il  timpa- 
no immerso  aflatto,  si  empie;  d(q>o  ciò,  la  levo  incontra  una  nnova  ca- 
vicchia che  la  costringo  a chiutlere  i pertugi  ; qnindi<  nn’  altra  cavicchia 
produce  l’ effetto  opposto  allorclic  il  timpano  dee  vcrs.ir  l'acqua, 'cui  esso 
contiene . Questo  complicato  meccanismo  c soggetto  a guastarsi  spesse  fia- 
te , e perciò  si  prefenseono  i metodi  seguenti . ‘ 

24.  Nella  mota'  indicata  dalia  fig.  o le  cassette  o ckrttolc  segnate  con 
linee  punteggiate,  non  hanno  che  il  pertugio  <ta<z,  posto  di  tal  maniera 
che  quando  il  peso  dell’acqua  etnia  mota  sopporta,  si  alza,  il  pertit- 
tii^o  allora  trovasi  in  alto , c 1’  acqua  non  può  uscire  ; ma  a misura 
cir  esso  peso  avvicinasi  alla  sommità , il  pertugio  s’inclina  grado  a grado 
lasciando  all’ acqua  un  libcm  varco. 

35.  Nella  ruota  espressa  delle  fig.  607,  i vasi  «a « sono  sospesi  in 
modo  che  salendo  conservano  la  loro  verticalità , iiisiuo  a tanto  che  in- 
contrando il  tmogolo  hi) , s’  inchinano , versano  1’  acqua , cd  attraversa- 
no esso  tmogolo  ; si  agevola  questo  passaggio  col  mezzo  del  rotolo  d po- 
sto nel  tmogolo  suddetto . 


6 


BORGNIS 
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s6.  Le  viti  idrauliche  sono  composte  d’ ordinario  di  un  asse  girante 
collocato  obbliquamcntc , il  quale  c circondato  da  nna  su{>edicic  curva , 
die  segue  l’ evoluzioui  di  una  spirale  disegnata  sull’  asse  stesso . Si  cono-- 
scono  due  sorta  di  vili  idrauliche;  quella  d’ Archimede  propriamente  det- 
ta, e 1’  Olandese . La  prima  è circondata  da  un  tubo , ov’  è riiidùusa , 
ed  al  quale  aderisce , in  guisa  che  l’ asse , la  superficie  curi  a rampante , 
ed  esso  tubo , non  formano  che  un  sol  corpo  che  muovesi  nel  medesimo 
tempo.  L’  altra  non  ha  che  un  semi  uibo,  il  quale  indijiciidcuicmente 
dalla  vite  conserva  la  sua  immobilità  mentre  che  detta  vite  gira . 


\TTE  D’ ARCHIMEDE  ( tov.  5.  6.  ) 


37.  n tubo , o parto  esterna  della  vite  è costrutta  come  uua  botte  di  ' 
doghe  circondate  da  molti  cerchi  di  ferro  posti  a distanze  eguali . 11  fon- 
do di  questo  tubo  entra  nell’  acqua . Esso  e collocato  in  un  telaio  di  le- 
gno ; il  suo  asse  è inclinato  per  un  certo  numero  di  gradi , cd  ba  ima 
manovella  all’  estremità  superiore . 

La  superficie  curva  che  forma  i crini  della  vite  à incastrata  nell’ asse . 
spesse  volle  la  vite  è corajiosta  di  tre  o quattro  curve  che  accompagnano 
rcvoluzioni  di  altrettante  spirali  parallele  . 

38.  Le  viti  d’  Archimede  che  s’  ndoprano  volgarmente  nell’  estrazioni 

dell’  acqua  hanno  da  16  a 18  piedi  di  lunghezza , e da  i5  o iG  poUici  di 
diametro  interno,  innalzano  1’  acqua  a <)  u 10  piedi  di  altezza,  e sono 
mosse  da  8 o 1 o uomini  che  lavorano  ]>er  due  ore , essendo  quindi  rile- 
vati da  un  egual  numero  d’ Ojierai  che  si  riposano  a vicenda . Si  computa 
coraunemciiic  che  questa  macchina  versi  in  una  giornata  ordinaria  di  die- 
ci ore , 1 3000  piedi  cubi  d’ acqua . , 

39.  L’ acqua  nella  suddetta  macchina  sale  seguendo  i crini  della  vite , 
c li  segue  sino  alla  cima  del  tubo , qualunque  sia  la  lunghezza  di  esso , im- 
perucchc  l’ inclinazione  dei  crini  sull’  asse,  e il  loro  proseguimento  non 
mtcrrolto  fa  si  ch’entrata  essendo  nel  tubo,  il  ^ualc  gira  continuamente, 
sdruccioli  sulla  superfìcie  curva  che  forma  i ermi  dulia  vite  come  sopra 
un  piano  inclinato , e passi  mano  a mano  dall’  uno  all’  altro  sino  alla  som- 
mità , d’ onde  cade  in  ima  doccia  disposta  a riceverla . 

Noi  aggiugneremo  alcune  jiarticulariià  intorno  a siffatta  vite  nel  terzo 
libro . 

^’ITE  OLANDESE 


3o.  I crini  di  questa  vite  non  hanno  alcun  tubo  esterno  clic  loro  sia 
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aderente  ,ina  girano  in  nn  seraicilindro  immobile , che  ha  la  stessa  incli- 
nazione dell’  asse  della  vite  ; le  loro  estremità  inferiori  s’ immergono  c- 
gnahnentc  nell’  acqua  die  trattasi  d’ innalzare . 

3i.  Fa  d’uopo  che  il  diametro  del  semicilindro  concavo  sia  un  poco 
più  grande  di  ijnello  della  vite , nccioodiè  i^icsta  possa  girare  liberamen- 
te , e senza  attrito  ; ma  la  differenza  dei  diametri  non  debbe  esser  tale 
che  1*  acqua  possa  ricadere  attraversando  lo  spazio  fra  la  parete  del  semi- 
cilindro  e la  vite  . L’  acqua  riempie  la  capacità  del  semiedindro  concavo , 
e se  n’  esce  dalla  parte  superiore . 

' J 

CAPITOLO  II.  . . 

Delle  trombe 

I 

Zn.  Chiamasi  generalmente  tromba  uno  strumento  destinato  ad  innal- 
zar l’acqua  col  mozzo  d’uno  stantuffo,  (o  piatto  rotondo),  che  agisce 
per  ascensioni , e discese  alternative  in  un  tubo  cilindrico.  Si  conoscono 
varie  sorte  di  trombe , che  tutte  possono  ridursi  a tre  categorìe . i . Trom- 
be aspiranti  . a.  Trombe  prementi . 3.  Trombe  aspiranti  insieme  e pre- 
menti! . Le  prime  agiscono  per  succhiamento , cioè  producono  un  voto 
sgombrando  1’  aria  contenuta  nel  tubo , l’ una  delle  cui  estremità  è im- 
mersa nell’ acqua;  allora  la  pressione  dell’ aria  su  questo  fluido,  la  fa 
salire  dentro  al  tubo . Le  seconde  operano  per  pressione , imperocché  lo 
stantuffo  sospinge  con  forza  l’ acqua  innanzi  a se , e la  costringe  a sali- 
re lungo  il  tubo.  Le  altre  rinni.scoim  in  se  stesse  le  due  maniere  di  agire. 

TI^OMBA  ASPIRANTE  SEMPLICE  {tav.  b.fig.  i.) 

33.  n tubo  di  questa  tromba  è composto  di  doe  parti  cilindriche , so- 
prapposte, e concentriche.  La  più  aita  a,  chiamata  camera  della  tromba, 
ha  un  diametro  maggiore , ed  una  lunghezza  più  piccola  che  l’ inferiore 
b , alia  quale  viene  attribuito  il  nome  di  tubo  d’ aspirazione . Sulla  cima 
del  tubo  b h collocata  una  valvola  rotonda,  od  a cerniera  c;  il  fondo 
di  questo  (ubo  s’ interna  nell’acqua,  e quivi  è un  poco  allargato , onde 
il  fluido  possa  entrarvi  meglio , avente  di  più  una  piastra  di  latta  forata 
con  molti  buchi,  affinchè  l’acqua  salendo  non  Istrascini  seco  alcuna  im- 
mondizia . 

34.  I due  tubi  sono  uniti  insieme  dalle  sponde  dd  chiamate  staffe, 
fuse  co’  tubi  stessi , le  quali  hanno  quattro  viti , che  si  aggiustano  nelle 
loro  chiocciole;  e per  rendere  l’unione  di  coteste  stuilc  impenetrabile 
all’  acqua,  vi  si  frappongono  delle  rotelle  di  cuoio . 
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35.  Lo  siantuflb  di  questa  tromba  è una  spezie  di  couo  troncato , ro- 
vesciato, la  gran  base  del  quale  è circondata  da  una  striscia  di  cuoio 
fermata  don  una  o due  fda  di  cliiodi  vicinissimi  l’ uno  all’  altro , dovendo 
essa  striscia  essere  tagliata  un  poco  in  isbieco  nell’  imbuto  verso  la  cima , 
ed  entrare  a stento  nella  camera  della  tromba,  quando  vi  s’iuiromcue  lo 
stantuffo , il  cui  diametro  fa  d’  uopo  che  sia  due  linee  più  piccolo . 

Questo  stantuffo  è di  carpino , o d’ alno , meno  soggetto  a fendersi  de- 
gli altri  legni;  le  due  basi  di  esso  sono  attorniate  da  cerclii  di  ferro; 
ha  il  pertugio  / coperto  dalla  valvola  di  cuoio  n,  attaccata  al  legno  per 
coda  che  le  serve  di  cerniera . Allorché  questa  valvola  è ribaltata , so- 

ftravvauza  di  un  mezzo  pollice  il  giro  del  pertugio , tal  che  j>er  cliiuder- 
0 più  esattamente , viene  gucrnito  di  una  piastra  di  piombo . Lo  stantuf- 
fo poi  ha  la  coda  p formala  dello  stesso  pezzo  di  legno , onde  è compo- 
sto , scavata  a foggia  d’ arco , alla  quale  è congiunto  il  gambo  di  ferro  r. 

GIUOCO  DELL.V  ULVCaiINA 

56.,  IL  fondo  del  tubo  d’ aspirazione  ft  è immerso  nell’ acqua,  quest’ ac- 
qua trovasi  ad  una  eguale  altezza  tanto  dentro  che  fuori , e l' aria  rac- 
chiusa nel  tubo  conserva  la  medesima  deusìtù  che  all’  esterno . Se  alzasi 
lo  stantuffo,  lusciern  necessariamente  un  vuoto  sotto  di  se  ( supponendo 
sempre  che  l’aria  non  possa  penetrare  fra  le  pareti  del  tubo , c lo  stan- 
tuffo stesso  ) , allora  1’  aria  contenuta  nel  tubo  d’ aspirazione  esercitando 
sulla  valvola' c mio  sforzo  maggiore  che  non  fa  Tarla  compressa  nella 
camera  della  tromba  sotto  dello  stantuffo,  questa  valvola  si  aprirà,  l’a- 
ria concorrerà  nella  camera  della  tromba , ed  occupandovi  uno  spazio  più 
ampio  che  prima  della  salita  dello  stantuffo,  avrà  una  densità  tumore  che 
non  aveva,  e che  non  serba  l’aria  esterna;  per  conseguenza  quest’  ultima 
in  folla  della  pressione  che  esercita  sulla  superfìcie  dell’  acqua  che  la  cir- 
conda, sforzerà  la  colonna  dell’ acqua  racchiusa  nel  tubo  a salire  ad  u- 
u’  altezza  tale  che  T uria  abbia  uua  densità  suflicicnte  per  eguagliare  la 
pressione  atiuivsfcrica  . ' 

07.  Se  fitccìnmo  discendere  Io  stantuffo , la  valvola  c si  chiude,  e l’a- 
ria che  rimane  nella  camera  della  tromba , trovandosi  compressa , apre 
la  valvola  dello  stantuffo , c so  ne  fnggo . Lo  stantuffo  allora  risalendo , 
opera  un  altro  vuoto  che  produce  gU  stessi  effetti  del  primo,  cioè  (apre 
la  valvola  c,  obbliga  Tana  del  tubo  a dilatarsi,  c per  la  diminuzione 
della  sua  elasticità  fa  giiigacrc  la  colonna  interna  dell’ .acqua  ad  una  mag- 
giore altezza.  > 

58.  Rinnovando  in  egual  modo  per  un  dato  iinmero  dij  volte  i mo- 
ti dell’ ascensione  c della  depressione  dello  stantuffo,  T acqua  riempie 
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progressivamente  non  solo  il  tubo  d’ asjùrazione  per  tutta  la  sua  lunghczia, 
ma  eziandio  una  parte  della  camera  della  tromba.  Cotcsio  effetto  avrà 
luogo  quando  la  distanza  fra  il  punto  più  alto  del  corso  dello  stantuffo , 
e della  supcrOcie  dell’  acqua  inferiore  non  eccederà  i 3a  piedi , poiché 
sappiamo  che  la  pressione  atmosferica  non  equivale  che  al  peso  di  una 
colonna  d’  acqua  di  tale  altezza  . Allora , qualunque  fiata  che  si  abbasserà 

10  stantuffo , la  valvola  c impedirà  all’  acqua  raccolta  nella  camera  della 
tromba  di  discendere;  nel  medesimo  tempo  lo  sinntuffo  comprimendo 
1’  acqua , la  valvola  n aprirassi , e l' acqua  passerà  sopra  dello  stantuffo , 

11  miale  nel  risalire  la  strascinerà  seco  scaricandola  nello  sfogatore . 

39.  La  qualità  caratteristica  della  tromba  aspirante  sem]ilice  é di  a- 
vere  uno  stantuffo  a valvola,  che  agisca  ad  un’  altezza  più  o meno  gran- 
de sul  livello  dell’  acqua  inferiore , altezza  che  non  può  in  alcun  modo 
eccedere  i 3a  piedi . 

40.  Questa  tromba  è sottoposta  ad  alcuni  inconvenienti.  1..  I cuoi  de- 
gli stantufìi  e delle  valvole  non  producono  i loro  effetti  che  iiuperfetta- 
mentc  , quando  vengono  a seccarsi  negli  intensi  calori , o quando  le 
trombe  non  giuncano  continuamente;  il  cm  obbliga  a versar  dell’ acqua 
sopra  l'altezza  della  tromba  per  umettarle,  n.  L’unione  dei  tubi  che 
compongono  la  tromba  è rare  volte  abbastanza  esatta  jiercliè  l’ aria  non 
vi  s’ insinui  un  poco;  parimente  quando  il  cuoio  dello  stantuffo  non  è ben 
bagnato , cessa  di  starsi  attaccato  alla  supcrlicie  interna  della  camera 
della  tromba,  e l’aria  introducendosi  nello  spazio  vuoto,  fa  cessare  l’a- 
spirazione . 

4 1 . La  forza  della  potenza  che  aspira  l’ acqua  in  questa  tromba  debbo 
vincere  uno  sforzo  uguale  al  peso  di  una  colonna  d acqua , la  quale  a- 
vesse  |H!r  base  il  circolo  dello  stantuffo , e per  altezza  la  distanza  della 
sorgente  al  punto  della  massima  elevazione  dello  stantuffo;  a cui  con- 
viene aggiugnere  il  peso  dell’  acqua  onde  è sormontato , allorché  s’  in- 
nalza sopra  al  termine  dell’  aspirazione  per  isgorgarla  in  un  bacino , o 
serbatoio  . Qualunque  sia  la  grossezza  del  tubo  d’ aspirazioue , la  potenza 
dovrà  sempre  superare  lo  stesso  sforzo , attese  le  resistenze  passive . 

43.  Per  ben  comprendere  in  qual  maniera  la  potenza  che  fa  agire  lo 
stantuffo  debba  vincere  lo  sforzo  già  annunziato,  esaminiamo  di  nuovo 
gli  effetti  che  nascono  ad  ogni  inimlzamcuto  dello  stantuffo , supponendo 
1 tubi  pieni  d’ acqua  dalla  superficie  del  {wzzetto  o conserva  inferiore 
sino  allo  sfogatore . 

43.  Non  si  può  alzare  lo  stantaffo  senza  che  non  succeda  un  vuoto  sot- 
to di  esso  ; così  dunque  lo  stantuffo  dee  vincere  la  pressione  atmosferica , 
superando  cioè  una  resistenza  uguale  al  peso  di  una  colonna  d’ acqua , la 
cui  base  é quella  dello  stantuilo  stesso , e l’ altezza  di  3a  piedi . Il  vuoto 
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che  Io  stantuRò  lascia  appresso  di  se  nello  alzarsi , permette  alla  pressio- 
ne atmosferica  che  si  esercita  sull’  acqua  del  pozzetto , di  far  salire  den- 
tro alla  tromba  una  colonna  d' acqua  con  una  forza  capace  di  alzarla  si- 
no a 3a  piedi . Supponiamo  ora  che  la  distanza  fra  lo  stantuffo  e la  su- 
perficie dell’  acqua  di  detto  pozzetto  sia  unicamente  di  i6  piedi  ; è 
chiaro  che  la  colonna  dell’  acqua  ascendente , essendo  pervenuta  allo  stan- 
tuffo, ha  esaurita  soltanto  la  metà  della  forza  die  la  stimola  a salire  si- 
no ai  3i  piedi;  le  rimane  perciò  un’  altra  metà  di  forza,  cui  essa  im- 
piega nel  rispingere  lo  stantuffo,  talmente  che  questo  sinntuiTo  trovasi 
posto  fra  due  forze  direttamente  opposte,  l’una  delle  quali  agisce  sulla 
faccia  superiore  dello  stantuffo , e lo  spinge  dall’  alto  al  basso  con  una 
forza  pan  ad  una  colonna  d’ acqua  alta  piedi,  mentre  l’ altra  opera  sul- 
la faccia  inferiore  per  sospingerlo  dal  basso  in  alto  con  una  forza  equi- 
valente ad  una  colonna  d^ acqua  alta  i6  piedi:  cosi  la  |K>tenza  che  in- 
nalza lo  stantuffo , dee  superare  una  forza  eguale  alla  differenza  delle 
due  forze  onde  abbiamo  già  parlato , cioè  altrettanto , quanto  il  peso  di 
una  colonna  d’ acqua  avente  per  base  la  base  stessa  dello  stantuffo , e per 
altezza  la  distanza  fra  la  superficie  dell’  acqua  del  pozzetto  e il  punto 
più  elevato  del  corpo  dello  stantuffo  indipendcnteincnte  dal  jveso  dell’  ac- 
qua di  cui  esso  stantuffo  è aggravato . Con  un  analogo  ragionamento  si 
prova,  che  questa  proposizione  corre  in  tutti  i casi  ne’  quali  l’altez- 
za delle  trombe  è minore  di  3a  piedi  , 

Ndia  discesa  dello  stantuffo , la  potenza  motrice  non  dee  vincere  che 
gli  attriti , ed  altre  piccole  resistenze  passive  analoghe , tal  che  in  una 
tromba  che  avesse  tutti  i gradi  di  perfezione  desiderabili,  il  solo  peso 
di  questo  stantuffo  e del  suo  apparecchio  dovrebbe  bastare  per  farlo  di- 
scendere . 

44-  Vi  ha  dei  casi,  ove  in  una  tromba  aspirante  l’ acqua  ricusa  di  salire, 
quantunque  essa  tromba  abbia  meno  di  3a  piedi  di  altezza  ; perchè  questi 
casi  succedano,  conviene  che  lo  stantuffo  salendo , sia  maggiore  che  quella 
dell’  acqua  che  innalzasi  nella  camera  della  troralia , imperocché  allora  il 
fluido  non  potendo  seguire  ad  un  tratto  Io  stantuffo  nel  suo  corso , debbe 
necessariamente  trovarsi  nn  vuoto  fra  1’ unoe  l’altro,  il  quale  aumentan- 
do ad  ogni  aspirazione , ne  risulterà  che  dopo  un  certo  numero  dì  queste 
aspirazioni , sarà  tanto  grande , che  lo  stantuffo  nella  sua  discesa  non  po- 
trà raggiugnerc  la  colonna  dell’  acqua , e il  lavorio  della  tromba  sarà  trat- 
tenuto . 

45.  Per  isfuggire  siffatto  inconveniente , fa  d’  uopo  : i . Non  dare  allo 
stantuffo  che  una  moderata  celerità;  a.  Non  ristringere  soverchiamente 
il  tubo  d’aspirazione,  poiché  se  è troppo  angusto,  l’acqua  salendo  in 
minor  copia , impieghùa  più  tempo  a riempiere  la  camera  della  tromba, 
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abbaniioncrù  piò  presto  la  stanza , e per  consemeiixa  lascierà  un  \uoto 
maggiore  fra  di  essi  ; 3.  Collocare  la  valvola  del  tubo  d’  aspirazione  per 
modo  che  lo  stantuffo  nel  discendere  se  ne  avvicini  immediatamente , la- 
sciando fra  loro  il  più  piccolo  vuoto  possibile . ^ou  si  può  evitare  affatto 
«pesto  vuoto , perchè  il  pertugio , onde  è forato  lo  stantuffo  , ne  fa  nasce- 
re indispensabilmente  uno,  nel  «piale  l'aria  che  si  vuol  espellere  si  con- 
densa ogni  volta  che  «lisccnde  lo  stantuffo;  quindi  fa  d’  uopo  aver  «nira 
principalmente  di  non  aumentarla  facendo  soju'avanzare  d’ abbasso  la  stri- 
scia di  cuoio . 

46.  Vi  sono  dei  casi , in  che  il  tubo  d’ aspirazione  non  essendo  dritto 
striscia  rasente  un  piano  inclinato , ove  si  conduce  serpeggiando.  In  tutti 
i casi , la  sua  altezza  non  deve  essere  considerata  che  da  quella  dello  stan- 
tuffo sopra  le  basse  acque , giacché  quando  sarà  minore  di  5a  piedi , 
r acqua  salirà  del  pari  come  se  il  tubo  fosse  dritto,  colla  differenza  che 

rir  porre  in  azione  la  macchina  s’ impiegherà  più  tciQi>o  ad  espellere 
aria. 

TROMBA  PREMENTE  SEMPLICE  (tnv.  5.  fig.  a,  e 7.) 

47.  Nella  tromba  aspirante  che  abbiamo  descritta , la  camera  della 
tromba , la  valvola  d’  ascensione , e lo  stantuffo  sono  situati  ad  una  certa 
altezza  sul  livello  dell’  acqua , nella  «piale  è immerso  il  fondo  di  un  tubo 
d’  aspirazione  : nella  tromba  premente  all’  opposto  , la  camera  della  trom- 
ba , la  valvola  e lo  stantuffo  sono  dentro  l’ acqua  che  sale  per  ricompres- 
sione lungo  nn  tubo  posto  al  disopra  di  tutti  questi  oggetti . La  tromba 
aspirante  non  può  innalzar  l’ acqua  che  ad  un’  altezza  minore  dì  3s  pie- 
di , laddove  la  tromba  premente  è dotata  della  proprietà  d’ innalzarla  ad 
un’ altezza  indeterminata.  Si  distìnguono  due  specie  di  trombe  prementi 
semplici:  1.  a stantuffo  forato,  s.  a stantuffo  pieno  , 

TROMBA  PREMENTE  SEMPLICE,  A STANTLTFO 
FORATO  ( tou.  5.  Jig.  a.  ) 

48.  In  questa  tromba,  lo  stantuffo  agisce  dal  basso  in  allo;  la  sua 
forma  è la  medesima  che  «j^iiella  dello  stantuffo  della  tromba  aspirante 
( N.  35  );  ma  il  suo  gambo  e adattato  ad  un  telaio  di  ferro  a a.  La  ca- 
mera della  tromba  a e imita  ad  un  tubo  salente  ò b col  mezzo  di  staffe , 
e di  viti  ; esso  tubo  è composto  di  due  pezzi , il  primo  b è modellato  in 
guisa  da  non  porre  ostacolo  al  moto  del  telaio  di  ferro  a«z,  ed  il  secondo 
d la  cui  grossezza  è uniforme,  conduce  l' acqua  al  luogo  ove  si  vuole  innal- 
zarla. La  valvola  d'  ascensione  x è posta  nell’  unione  della  camera  della 
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tromba  e del  cubo  salente . Qualche  vulia  la  camera  della  tromba  è > 

di  due  pezzi  per  allargar  quello  di  sotto , agevolar  l’ ingresso  dello  sian-  I 

tuffo,  e dar  più  agio  all’ acque  di  salire;  ma  ordinariamente  si  costruisce  ' 

tutto  d’  un  pezzo , limitandosi  a dilatare  la  parte  inferiore  nella  grossez- 
za del  metallo . 

49.  Possiamo  riguardare  ootcsta  tromba  come  un  vaso  dal  fondo  mobile 

avente  lo  stantuffo  per  fondo;  se  alzasi  questo,  l’acqua  contenuta  nella  i 

camera  della  tromba  dee  necessariamente  seguirlo  e salire  con  esso;  se  si 
abbassa  , l’ acqua  innalzata  non  può  discendere , perchè  col  suo  peso  pre- 
me la  valvola  x e la  ferma  ; ma  se  la  valvola  dello  stantuffo  aprcsi  a ca- 
gione della  resistenza , cui  1’  acqua  le  oppone  scendendo , quest’  acqua 
viene  a situarsi  al  di  sopra  dello  stantuffo , ed  occupa  lo  spazio  che  oc- 
cupava r acqua  innalzata  colla  sua  prima  ascensione . Allorché  lo  stantuf- 
fo risale , innalza  un’  altra  porzione  d’ acqua , e dopo  alcune  altre  salite, 
r acqua  giugne  al  punto  piu  elevato  del  tubo  salente , e sbocca  fuori . 

50.  Lo  sforzo  esercitato  dalla  potenza  motrice  in  questa  tromba , fa- 
cendo astrazione  da  tutte  le  resistenze  passive,  è uguale  al  iieso  di  una  co- 
lonna d’ acqua  che  ha  per  base  la  base  stessa  dello  stantuffo , e per  altez- 
za la  distanza  fra  la  superficie  dell’  acqua  del  pozzetto  ed  il  punto  più 
elevato  a cui  essa  perviene  ; questo  sforzo  è il  medesimo,  comunque  sieno 
la  forma  e il  diametro  del  tubo  salente , giacché  l’ idrostatica  insegna  che 
il  peso  che  prova  un  vaso  qtialunque  pieno  d’ acqua , dipende  unicamente 
dall’altezza  dell’acqua  stessa,  e niente  affatto  ^la  forma,  nè  dalle  di- 
mensioni del  vaso . 

51.  Egli  è importante  cosa  in  una  tromba  premente,  che  la  differen- 
za del  diametro  fra  il  tubo  salente , e la  camera  della  tromba  sia  più 
piccola  ebe  possa  darsi , e che  la  valvola  tanto  d’ ascensione  che  dello 
stantuffo  lascino  la  maggiore  apertura . 

TROMBA  PREMENTE  SEMPLICE  A STANTUFFO 
PIENO  ( tav,  5.  fig.  7.  ) 

Ss  Lo  stantuffo  di  questa  tromba  che  non  ha  nè  valvola , nè  pertugio, 
si  muove  dall’  alto  al  basso  ; il  tubo  salente  b non  è posto  sopra  la  ca- 
mera della  tromba , ma  da  un  lato , ed  un  picco!  tubo  orizzontale  a li 
riunisce . La  valvola  d’ ascensione  trovasi  all’  ingresso  del  tubo  salente , 

Questa  tromba  ha  la  camera , lo  stantuffo , e la  valvola  d’ ascensione  som- 
mersi nell’  acqua  come  la  precedente , c come  quella  fa  provare  aUa  po- 
tenza una  resistenza  eguale  al  peso  d’ una  colonna  d’ acqua , che  ha  per 
base  lo  stantuffo,  e per  altezza  la  distanza  verticale  dai  punto  più  aito 
ove  l’acqua  deve  essere  ricompressa  al  livello  dell’ acqua  del  pozzetto. 
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53.  Mentre  lo  stantuffo  scende , una  valvola  collocata  nella  parte  infe- 
riore delia  camera  della  tromba  si  chiude , e la  valvola  d’ ascensione  si  a- 
pre  ; allora  l’ acqua  cui  lo  stantuffo  scaccia , è obbligata  ad  entrare , e a 
salire  nel  tubo  Zi;  quando  lo  stantuffo  risale,  la  valvola  d’ascensione  si 
chiude , essendo  rìsuinta  dalla  colonna  dell’  acqua  raccolta  nel  tubo  sa- 
lente ; r altra  valvola  all’  opposto  si  apre , e l’ acqua  entra  nella  camera 
della  tromba  , e riempie  il  vuoto  lasciato  dallo  stantuffo  salendo  ; e cosi 
di  mano  in  mano. 

TROMBA  ASPIRANTE  INSIEME,  E PREMENT^ 

( tat>.  5.  Jlgi  3.  ) 

54.  Le  sole  differente  che  distinguono  questa  tromba  dall’altra , sono; 

l.  il  tubo  d’aspirazione  d;  2.  la  posixionc  della  camera  della  tromba, 
delle  valvole , e dello  stantuffo  fuori  dell’  acqua . Lo  stantuflb  di  que- 
sta tromba  è massiccio  ed  attraversato  da  un  gambo  di  ferro  fermato 
da  due  chiavette;  esso  somiglia  a due  coni  troncati  simili,  che  si  fossero 
congiunti  colle  loro  piccole  basi , ciasciwo  de’  quali  è guarnito  di  una 
striscia  di  cuoio  tagliata  per  isbieco  In  direzione  opposta . Lo  stantuffo 
non  può  discendere  che  sino  al  punto  x , imperocché  altrimenti  cbiude- 
rebb«  l’ ingresso  del  tubo  salente . 

55.  Il  tu^  salente  è fatto  di  tre  pezzi , il  primo  a si  suppone  essere 
stato  fuso  colla  camera  della  tromba  ; il  secondo  b serve  a formare  la 
curva,  cui  questo  tubo  deve  avere,  il  terzo  c fa  salir  l’acqua  nel  ser- 
batoio ; sul  luogo  dell’  unione  ZZ  è la  valvola  pendente  m,  come  una 
valvola  a cerniera  che  si  apre  e chiude  a vicenda  colla  valvola  p,  la  qua- 
le trovasi  in  fondo  alla  camera  della  tromba  ; ma  la  prima  trattiene  l’ ac- 
qua che  è passata  nel  tnbo  salente . 

56.  Se  per  porre  in  azione  la  macchina  si  alza  Io  stantuffo,  allora 
formati  un  vuoto  al  disotto , la  pressione  atmosferica  chiude  la  valvola 

m , e la  forza  espansiva  dell’  aria  racchiusa  nel  tubo  d’ aspirazione  apre  la 
valvola  p . Quest’  aria  occupando  uno  spazio  maggiore , non  ha  più  tanta 
forza  per  eguagliare  la  pressione  delt  aria  esterna  sull’  acqua  del  poz- 
zetto , per  conseguenza  cotesta  pressione  fa  salir  l’ acqua  ad  una  certa 
altezza  nel  tubo  d’ aspirazione  ; se  si  abbassa  poi  lo  stantuffo , un  tale 
abbassamento  comprime  l’ aria  che  trovasi  fra  di  esso  e le  due  valvole , 
chiude  quella  del  tubo  d’ aspirazione  ; aprendo  I’  altra  ; dopo  un  certo 
numero  di  colpi , l’ acqua  arriva  alla  camera  della  tromba,  ma  il  vuoto 
non  si  crea  giammai  perfettamente  sotto  dello  stantuffo  a cagione  dello 
spazio  esistente  fra  il  punto  più  basso  del  suo  corso , e la  valvola  p,  ove 
una  certa  quantità  d’ acqua  trovasi  sempre . 
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57,  Allorché  l’acqua  è pervenuta  a siffatta  altetia,  la  discesa  dello 
stantuffo  rìcomprime  una  fune  dell’acqua  contenuta  nella  camera  della 
tromba , e la  costringe  ad  entrare  nel  tubo  salente  ; l’ ascensione  di  questo 
medesimo  stantuffo  produce  un  vuoto  che  è sull’  istante  occupato  dall’  ac- 
qua che  sale  nel  tubo  d’ aspiraiione , un’  altra  discesa  scaccia  quest’  ac- 
qua nel  tubo  salente  sino  a tanto  che  sìa  arrivata  alla  sua  cima , ed  al- 
lora una  porzione  di  essa  sgorga  fuori  ad  ogni  discesa  dello  stantuffo , 

58.  Fa  d’uopo  in  questa  specie  di  trombe  aver  cura  di  regolare  con 
bene  l’alzata  dello  stantuffo  che  non  chiuda  giammai  totalmente  colla 
sua  compressione  l’ ingresso  del  tubo  salente , giacché  potrebbe  accadere, 
se  non  ci  fosse  più  aria  fra  di  loro,  che  lo  stantuffo  toccando  la  val- 
vola p avesse  a superare  salendo  il  peso  intero  della  pressione  atmosfe- 
rica . D’ onde  nasce  ( come  lo  ha  egregiamente  dimostrato  il  Bclidor  ) , che 
una  tromba  cessa  alcune  fiate  tutto  ad  un  tratto  d’ agire  senza  poterne  in- 
dovinare il  motivo , e si  disfa  più  volte  la  macchina  senza  conoscere  il 
difetto  che  trattasi  di  correggere . 

5q.  Nella  sopra  accennata  tromba  , quando  sale  lo  stantuffo , la  potenza 
dee  vincere  uno  sforzo  eguale  ai  peso  di  una  colonna  d’ acqua  che  a- 
vesse  per  base  lo  stantuffo , e per  altezza  la  distanza  fra  il  punto  più 
elevato  pel  corso  dello  stantuffo,  e il  livello  dell’  acqua  nel  pozzetto. 
Imperciocché  allora  lo  stantuffo  aspira  come  in  una  tromba  aspirante  sem- 
plice , e la  sua  azione  non  si  fa  sentire  che  nel  tubo  d’ aspirazione , e 
nella  parte  della  camera  della  tromba  che  trovasi  sotto  la  superficie  in- 
feriore di  esso  ; quindi  il  tubo  salente  è turato  dalla  valvola  m , 

60.  Quando  scende  lo  stantuffo , la  valvola  p chiude  il  tubo  d’  aspi- 
razione , ed  il  suddetto  stantuffo  non  fa  altro  che  ricomprimer  l’ acqua 
nel  tubo  salente  ,nel  modo  stesso  che  opera  quello  di  una  tromba  premen- 
te semplice , ]>er  cui  ne  risulta  che  in  questa  discesa  la  potenza  dee  su- 
perare il  peso  d’ una  colonna  d’ acqua  che  avesse  per  base  lo  stantuffo , 
e per  altezza  la  distanza  verticale  fra  la  valvola  p , ed  il  punto  più  al- 
to al  quale  giugne  l’ acqua  nel  tubo  salente . Nella  discesa , il  pera  dello 
stantuffo , e de’  suoi  accessori  aiutano  la  potenza , ma  nell’  ascensione  ac- 
cade al  contrario , poiché  questo  peso  diventa  un  aumento  di  resistenza 
cui  la  potenza  dee  vincere . 

61'.  Una  buona  tromba  aspirante  e premente  dovrebbe  essere  combi- 
nata in  maniera  che  gli  sforzi  mila  potenza  fossero  eguali  nelle  due  azioni , 
ma  siccome  ben  di  rado  succede  che  abbia  una  tal  proprietà , é stato 
adottato  il  costume  di  far  muovere  due  trombe  dal  meccanismo  di  una 
sola , disponendole  in  guisa  che  l’ una  ricomprima , mentre  l’ altra  aspira . 
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TROMBA  ASPIRAOTE  E PREilENTE  ' SEMPLICE 
DI  PAREOT  ( tei».  9.  .1.  ) 

63.  Noi  aLbiamo  dimostralo  al  ( N.  56  ) il  difetto  che  ha  la  tromba 
aspirante  e premente  comune,  di  lasciare  un  vuoto  fra  il  punto  più  basso 
della  discesa  dello  stantuffo , e la  valvola  del  tubo  d’ ascensione  . Parent 
ha  investigato  i meni  di  rimediarvi,  e ha  disposta  la  sua  tromba  nel 
modo  seguente  . 11  tubo  d’  aspirazione,  la  camera  della  tromba  ed  il 
tubo  salente  sono  sovrapposti  ad  un  solo  asse  verticale , lo  stantuffo  è a 
valvola  ; in  questa  tromba  lo  stantuffo  può  realmente  discendere  sino  al- 
la valvola  d’  ascensione , ina  siffatto  vantaggio  è compensalo  dagli  incon- 
venienti qui  dichiarati,  t . £ quasi  impossibile  d’ innalzar  l’ acqua  con  questa 
tromba  ad  un’  altezza  consiaerabile , a cagione  della  lunghezza  eccessiva 
che  bisognerebbe  dare  al  gambo  dello  stantuffo , il  quale  sopraccariche- 
rebbe la  sua  potenza  d’  un  inutile  peso . 3.  Tutte  le  volte  cne  si  dovrà 
ristanrare  la  valvola  d’ ascensione , o rìnovare  le  rotelle  di  cuoio  che  tro- 
vansi  nelle  unioni  dei  tubi,  converrà  disface  affatto  il  tubo  salente. 

TROMBA  ASPIRANTE  E PREMENTE  DI 

BELIDOR  ( tm.  1 1 . fig.  7.  ) 

63.  In  questa  tromba , che  pare  preferibile  alla  precedente  , e che  ha 
la  stessa  proprietà  di  evitare  il  vuoto  fra  lo  stantuffo,  e la  valvola  d’ a- 
soensione  ; il  tubo  salente  anziché  essere  collocato  in  fondo  alla  camera 
della  tromba  come  nella  tromba  aspirante  e premente  ordinaria,  è per 
lo  contrario  unito  alla  parte  piu  afta  di  essa  camera  della  tromba . Lo 
stantuffo  è forato , e perchè  rutringa  meno  che  sia  possibile  il  passaggio 
all’  acqua , Belidor  ha  proposto  di  farlo  di  metallo , e di  adattare  tuia 
parte  superiore  due  valvole  a cerniera . La  camera  della  tromba  è co- 
perta da  una  piastra  di  getto , nel  mezzo  della  quale  sta  un  orlo  dell'  i- 
stesso  metallo , fra  cui  passa  la  verga  dello  stantuffo . Cotesta  verga  at- 
traversa molte  rotelle  di  cuoio  coperte  da  un  anello , e strette  da  viti . 

64.  La  dilEcoltà  di  chiudere  il  passo  all’  acqua  pel  buco  della  verga 
dello  stantuffo  senza  aumentare  notabilmente  l’ attrito , ò un  danno  grave 
che  diminuisce  la  bontà  di  questa  tromba,  bissa  gode  del  prezioso  van- 
taggio  di  avere,  allorché  è attivata,  il  sno  stantuffo  fra  due  acque,  la 
qual  cosa  impedisce  che  l’ aria  non  s’ introduca  per  lo  stantuffo  nella  ca- 
mera della  tromba  come  accade  soventemente  nelle  trombe  comuni. 
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TROMBA  ASPIRANTE  E PREMENTE , IL  CUI  STANTUFFO 
AGISCE  DAL  BASSO  IN  ALTO  (fav.  5.  8.  ) 

G5.  La  camera  della  tromba  a è aperta  in  fondo,  il  tubo  d’  aspirazione 
è congiunto  ad  essa  verso  la  parte  sui>eriore , e la  valvola  d’  aspirazione 
è situata  nel  luogo  dell'  unione  c ; il  tubo  salente  d é posto  immediata- 
mente sopra  la  camera  della  troi^ba,  ed  è nn  poco  ricurvo  per  lasciare 
il  libero  moto  al  telaio  di  ferro , su  cui  lo  stantuffo  è aggiustato . La 
tromba  comune  c di  una  costruzione  più  facile , meno  complicata , e per 
conseguenza  preferibile  nella  maggior  parte  dei  casi . 

TROMBA  ASPmNlU  E PREMENTE  IffiLL’  ANTICA  »L\CCHINA 
DI  MARLY  ( tav.  5.  fig.  8.  ) 

66.  La  camera  della  tromba  a ed  il  tubo  salente  b »'  innalzano  per- 
pendicolarmente sul  tubo  orizzontale  d,  all’  estremità  del  quale  è adatta- 
to il  tubo  aspiratore  c ; la  valvola  d’  aspirazione  trovasi  nella  unione  m , 
e quella  d’ascensione  nella  giuntura  p.  Lo  stantuffo  è pieno,  e perfet- 
tamente cilindrico. 

67.  Bisogna  osservare  che  in  tutte  le  trombe  già  descritte , l’ acijua 
non  può  sboccare  dalla  cima  del  tubo  salente  che  ad  intervalli , cioè 
mentre  accade  l’tino  dei  due  movimenti  dello  stantuffo.  Cosi  le  trombe 
aspiranti  semplici  non  gittano  l’ acqua  che  quando  salgono  gli  stantufC , 
cessando  l’ effusione  alla  loro  discesa  ; Io  stesso  avviene  delle  trombe  pre- 
menti , ed  aspiranti  insieme  e prementi , il  cui  stantuffo  agisce  dal  basso 
in  alto  ; quelle  però  all’  opposto  in  che  lo  stantuffo  agisce  dall’  alto  al 
basso , producono  l’ effusione  quando  lo  stantuffo  scende . Per  rimediare 
a tal  difetto  e rendere  nel  medesimo  tempo  eguale  lo  sforzo  esercitato 
dalla  potenza  sullo  stantuffo  in  questi  due  movimenti,  si  sono  immagi- 
nati diversi  modi  di  procedere  che  si  riducono  tutti  ai  tre  metodi  se- 
guenti , i quali  consistono , 1 . in  adattare  un  recipiente  d’  aria  alle  trom- 
be ; a.  nel  riunire  due  o tre  camere  di  trombe  ad  un  tubo  salente  co- 
mune ; 3.  nel  far  mnovere  due  stantufli  in  una  stessa  camera  di  tromba . 

RECIPIENTE  D’  ARIA  ADATTATO  ALLE  TROMBE 
( tot».  5.  fg.  8.  ) 

> 

68.  La  camera  della  tromba  <z  è congiunta  ad  un  recipiente  di  rame 
b di  figura  cilindrica , coperto  dalla  calotta  jr  simile  ad  una  semisfera . 
Esso  recipiente  è chiuso  dalla  valvola  a cerniera  x posta  in  fondo , che 
comunica  colla  camera  della  tromba . Il  tubo  d’ aspirazione  p corrisponde 
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colla  camera  della  tromba , c il  tuboy  col  tubo  salente , 1’  uno  e l’ altro 
lianno  una  valvola  conforme  il  solito  ; lo  stantuffo  massimamente  giucca 
dal  basso  in  alto  per  mezzo  d’  un  telaio  di  ferro  che  non  è dimostrato 
dalla  figura . 

69.  Allorché  dopo  un  certo  numero  di  colpi  dello  stantuffo , l’ acqua 
e pervenuta  a riempiere  il  tubo  d’ aspirazione  e la  camera  della  tromba  ; 
nc  viene  che  ogni  volta  che  si  fa  salire  lo  stantuffo,  l’acqua  entra  nel 
recipiente , c vi  comprime  1’  aria  ivi  raccolta  ; in  questo  frattempo  , una 
jiarte  dell’  acqua  introdotta  passa  nel  tubo  salente  ; quando  lo  stantuffo 
scende , la  valvola  del  recipiente  si  chiude , l' aria  compressa  esercita  la 
sua  forza  espansiva , respinge  1’  acqua  del  recipiente , e la  caccia  nel  tu- 
bo salente  . Cosi  ad  ogni  ricoraprcssione  , una  parte  soltanto  dell’  acqua 
alzata  dallo  stantuffo,  passa  nel  tubo  salente,  restando  l’altra  in  riserva 
per  entrarvi  iioscia  durante  l’ aspirazione,  in  virtù  dell’  elasticità  dell’  aria 
compressa  nel  recipiente . Onde  quest’  effetto  abbia  luogo,  fa  d’  uopo  che 
il  pertugio  per  ove  1’  acqua  entra  nel  recipiente  sia  maggiore  di  quello 
che  conduce  al  tubo  salente  : poiché  lo  stantuR'o  risalendo  debbo  ncom- 
primere  due  volte  tant’ acqua  quanta  nc  può  pescare  ncll’istcsso  tempo 
nel  tubo  salente , e che  abbia  per  lo  meno  una  superficie  dopjiia  di  que- 
sto tubo . Con  una  tromba  a serbatoio  d’  aria , una  medesima  potenza 
non  potrà  somministrare  più  acqua  di  quello  cIk  si  abbia  da  una  trom- 
ba ordinaria;  l’unica  differenza  ch’esista  fra  gli  effetti  dell’ una  c dcl- 
r altra,  ella  è,  che  la  stessa  (piantità  d’  acqua  e nella  prima  versata  con 
proseguimento  e nell’  altra  con  interruzione . 11  recipiente  d’  aria  è utile 
tutte  le  volte  che  si  ha  una  forza  motrice  ragguardevole  a propria  di- 
sposizione, e che  si  desidera  ottenerne  un  lavoro  attivissimo.  Tale  è il 
caso  delle  trombe  ]>er  gl'  incendi,  delle  quali  parleremo  nel  secondo  libro. 

70.  U recipiente  d’ aria  presenta  un’  eRusionc  continua  ma  non  unifor- 
me ; imperciocché  è chiaro  che  l’ elasticità  dell’  aria  Ita  tutto  il  suo  vi- 
gore , e genera  il  più  grand’  effetto  allorché  comincia  ad  esercitare  la  sua 
pressione  sull’  acqua  del  recipiente , ed  a misura  che  questa  entra  nel 
tubo  salente , le  cede  il  posto  , le  permette  di  dilatarsi  grado  a grado , 
esaurisce  la  sua  forza , e la  quantità  dell’  acqua  ricompressa  dee  diminuire 
ad  ogni  istante . Questa  varietà  nell’  effusione  é tanto  più  sensibile , quan- 
to piu  i colpi  dello  stantuffo  sono  lenti . 

Si  possono  adattare  dei  recipienti  d’  aria  in  tutte  le  specie  di  trombe 
aspiranti  o prementi , e attribuir  loro  delle  forme , c delle  disposizioni 
iliverse  secondo  la  natura  delle  macchine  alle  quali  sono  accomodati  es- 
si recipienti . 
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lUUMOMi  DI  MOLTE  CAMERE  DI  TROMBA  AD  U.\ 

SOLO  TUBO  SAGLIENTE 

71.  Li  fig.  4.  tav.  5.  , nipprcseuta  ima  tromba  premmUc , in  cni  due 
cainorc  di  tromba  a c b sono  iiiiiic  col  mezzo  di  stuffe  ad  un  tubo  da 
due  pertugi  c , al  ^ualc  si  aurlbiiisce  coinuncmcnte  il  nome  di  tubo  bra- 
cato . Il  tubo  sagimntc  d è appoggiato  alla  parte  supcriore  del  tubo  bra- 
cato . Due  stantiilli  e ef  si  muoiono  alteruatiiameutc  nelle  camere  della 
troiuba , 0 mentre  che  l' uno  aspira  l’ altro  ricumprirae  l’ acqua  che  conti- 
ima  a salire . 

■<  72.  ^lcila  descritta  tromba , k camere  della  tromba  sono  parallele , ed 
in  quelle  indicate  dalla  fig.  5 , sono  soprapposte  runa  all’altra,  o 
din)  mrgb'o,  sono  formate  di  un  solo  tubo  aperto  alle  due  estremità,  e 
separate  iu  due  porzioni  e^all  da  un  trammezzo , o diaframma , Due  stati- 
tutti  <i  c h cougiunti  insieme  da  uu  telaio  di  ferio,  si  muovono  con- 
temporaneamente nelle  due  parti  c d,  le  quali  due  pinti  (inlscouo  nel- 
lo stesso  ramo  y corrispondendovi  pei  due  buchi  mn.  ( I,a  figura  g mo- 
stra un  taglio  verticale  fatto  sul  ramoy  elicè  dittico,  c dove  scorgoiisi 
i detti  due  buchi  ma').  Questi  due  biiclti  si  aprono  c chiudouo  a yI- 
ccnda  per  una  sola  valvola  clic  loro  è comune,  c che  ha  la  forma  di 
un  prisma  tnangolarc , c gira  ititorno  ad  imo  de’  suoi  lati  vivi  iu  forza 
d’  ima  cerniera  fra  i due  buchi,  ov  c trovasi  il  suo  centro  di  moto  f : essa 
cerniera  è di  rame , massiccia , o concava  secondo  la  sua  grandezza , 

73.  I due  stantulU  agiscono  in  op|>oslzlonc  fra  loro,  |)oIchè  suppouen- 
do  le  camere  della  tromba  sommerse,  si  vedrà  che  quando  il  telaio  sa- 
le, la  valvola  dello  stantuiTo  a si  apre,  e racqua  entra  nella  sua  camera 
di  tromba , nello  stesso  tempo  che  quella  dello  stantuffo  b si  chiude  ; 
per  tal  moilu  quest’ ultimo  ricorapriinc  l’acqua,  ed  apre  il  pertugio  « 
onde  il  fluido  passi  nella  camera  della  tiomba . Allorché  il  telaio  scen- 
de , lo  stantuffo  n ricomprimc  dal  suo  cauto  ; perciò  la  valvola  prismati- 
ca essendo  sospinta  duU' acqua  compressa  da  questo  stantuffo,  gira  sul 
proprio  asse,  apre  il  pertugio  m chiudendo  I’h:  da  un’altra  parte  della 
nuova  nccpiu  entra  nella  camera  della  tromba  ]ier  rimpiazzare  il  vuoto 
che  lascia  la  discesa  dello  stantuffo.  Cosi  mediante  razione  dei  due 
stanttilli , Il  fluido  sale  c scorie  senza  intermzionc . 
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TROMBA  ASPIRANTE  INSIEME  E PREMENTE  A DI  E CAMERE 
DI  TROMBA  CONGIUNTE  INSIEME  DA  UNA  TINOZZA 
( tav.  6.  Jig.  7 , B.  ) 

74.  Questa  tromba , di  cui  vedesi  un  modello  nella  mnceliitia  del  ponte 
di  Nostra  Signora  a Parigi,  è composta:  i.  di  tre  trombe  aspiranti 
semplici  aaa,  la  parte  superiore  della  quale  è incastrata  nel  fondo  della 
tluoiza  6 : a.  di  tre  camere  di  tromba  a ricorapressione , che  s’ innalza- 
no  verticalmente  sopra  la  stessa  tinozza  in  che  si  liiffaiiu  : 5.  d’  un  tubo 
saglientc  che  unisce  fra  loro  queste  tre  camere  di  tromba.  Sei  stantnfli 
congiunti  due  a due  ad  un  telaio  di  ferro  salgono  c scendono  I’  uno 
apjtresso  1’  altro  in  tutte  le  camere  della  tromba . 

75.  La  tinozza  debbe  essere  fixlcrata  di  piombo  c produce  assai  van- 
taggiosi effetti  ; l’ acqua  oud’  è piena , mantiene  sempre  umidi  i cuoi  ; e 
quando  convien  procetlere  a qiialclie  ojieraziono , si  ]H)iigono  le  trombe 
allo  scoperto  per  disfarle  senza  toccar  il  tubo  d’  aspirazione  ; inoltre 
si  ha  la  liberta  di  rendere  l’ aspirazione  tenne  quanto  aggrada,  jioicliè 
basta  che  il  fondo  della  tinozza  sia  alzato  alcuni  jiiedi  sopra  la  siqieifi- 
cie  delle  maggiori  escrescenze  . 

76.  Allorché  ci  serviamo  delle  trombe  prementi  immerse  in  un  fiu- 
me , vi  si  colloca  ordinariamente  in  fondo  una  tinozza  ; per  modo  che 
le  sue  sponde  sopravanzino  la  superficie  dell’  acqua . Questa  disposizione 
è meno  comoda  della  precedente,  giacché  siamo  costretti  a votar  1’  acqua 
cui  contiene,  quando  vogliamo  visitare  la  tromba,  c nel  temjMi  delie 
grandi  pieuc , potendo  restare  sommersa  ; in  ini  caso  fa  d’ iiojio  ritirarle 
qiiidnnqiic  volta  dobbiamo  riuovarc  i cuoi , o licitare  le  valvole , cd  i 
stantidli,  il  che  sovente  uou  é dato  di  fare  senza  molta  dillicollà , c per- 
dita di  tempo. 

TROMBA  DEL  SIGNOR  TREVICTICK 
( tav.  7.  fig.  I . ) 

77.  Ad  una  tromba  aspirante  comune  ab,  c adattato  il  tubo  addi- 
zionale c . Uno  stantuffo  dalla  valvola  a cerniera  agisce  nel  tulm  <1,  men- 
tre che  uno  stantuffo  pieno  opi-ra  del  pari  nel  tubo  c ; i gambi  di  que- 
sti due  slantufb  sono  uniti  fra  loro  mediante  la  staffa  di  ferro  d. 

78.  Quando  i due  stanuidi  si  alzano , la  prcssiouc  atmosferica  occupa 
al  solito  lo  spazio  al  disotto , e nello  stresso  tempo  la  culoima  superiore 
dell’  acqua  corre  pel  tubo  di  sfogo  e . Se  poi  i due  slaululfi  scendono 
insieme,  la  valvola  a cerniera  y chiudesi , e l’acqua  ricomprcssa  dallo 
stantuffo  solido  c risale , passando  iier  mezzo  il  tubo  di  sfogo  e come 
era  accaduto  da  prima  a cagione  del  colpo  saglientc . 
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TROMBA  A DUE  STANTUFFI  CHE  SI  MUOVONO  OPPOSTAMEN- 
TE FRA  LORO  IN  UNO  STESSO  TUDO  , 

TRONUIA  DOPPIA  DEL  SIGNOR  CHARPENTIER 
( tav.  8.  fig.  I.) 

I 

79.  Estratto  del  rapporto  fatto  all’ Accademia  li  38  Novembre  1781. 

„ La  tromba  aspirante , ctii  1’  autore  projione  pei  navigli  è compo- 

sta  come  le  trombe  comuni , d’ un  tubo  d’ aspirazione , c di  una  came- 

„ radi  tromba  corredata  in  fondo  di  una  valvola;  ma  dentro  questa  ca- 
„ mera  di  tromba , la  quale  è stabile , avvi  un’  altra  camera  di  tromba 
,,  mobile,  che  l’autore  prescrive  di  rame  per  renderla  meno  grossa , e 
,,  il  cui  diametro  esterno  è più  piccolo  di  alcune  lince  ebe  quello  in- 
,,  temo  della  prima  camera , affinchè  possa  agevolmente  muoversi  nella 
,,  direzione  della  sua  lungliezza.  La  camera  interna,  forata  essa  pure 
„ nel  fondo , è guernita  di  una  valvola , che  permette  all’  acqua  di  sa- 
„ lire,  e si  attiene  immediatamente  di  sotto  ad  uno  staniufto  forato, 

,,  tal  che  quando  si  fa  ginocaie  per  un  gambo  che  è unito  al  suo  lab- 
„ bro  supcriore , fa  precisamente  1’  effetto  dello  stantuffo  di  una  trom- 
„ ba  aspirante  volgare . 

80.  ,,  Dentro  alla  camera  mobile  trovasi  un  altro  stantuffo  armato  di  una 
,,  valvola , e mosso  da  un  gambo  particolare  ; il  quale , come  pure  quello 
„ della  camera  della  tromba  mobile  sono  uniti  a cerniera  da  una  e 1’  altra 
„ parte  del  punto  d’  appoggio  di  una  leva  orizzontale  ; tal  che  quando 
,,  questa  si  fa  giuocare , 1 due  gambi  muovonsi  l’ un  contro  l’ altro , 

„ cioè  mentre  che  la  camera  della  tromba  mobile  scende  nella  camera 
„ stabile  e si  riempie  dell’  acqua  che  passa  pel  buco  che  è in  fondo , 

,,  lo  stantuffo  sale  nella  medesima  camera  cd  innalza  l’ acqua  che  c già 
„ cascata  sopra  la  valvola  ; e vicendevolmente  quando  la  camera  sale 
„ ed  innalza  il  fluido  che  contiene , lo  stantuffo  scende , c nel  comprimer 
,,  esso  fluido  contro  il  fondo  della  camera , 1’  obbliga  a passare  sopra 
„ la  valvola . 

81  „ Da  siffatta  descrizione  si  scorge  che  1’  acqua  non  è quasi  mai 
„ permanente  nel  tubo  d’aspirazione,  dovendo  salire  in  questo  tubo,  frat- 
„ tanto  che  la  camera  della  tromba  mobile  sale,  giacche  esercita  questa 
,,  r offizio  dello  stantuffo  d’  una  tromba  aspirante  comune . Essa  dee  sa- 
„ lire  parimente  (piando  la  camera  mobile  discende , perchè  nello  stesso 
„ tempo  lo  stantuffo  che  è nella  camera , sale  con  egual  prestezza  ; e 
„ quasi  la  metà  dello  spazio  compreso  tra  il  fondo  della  camera  mobi- 
„ le  sarebbe  vuoto , se  la  pressione  atmosferica  non  costringesse  l’ actpia 
„ del  tubo  d’ aspirazione  a riempierlo  ; così  il  moto  dell’  acqua  in  questo  . 
„ tubo  essendo  presso  che  continuo  , la  valvola  che  è m fondo  alla 
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„ camera  della  tromba  stabile  trovasi,  dìnicosì,  oziosa;  ma,  il  signor  Char- 
„ pentier  la  lascia  sussistere  per  maggiore  sicnrezzo:  di  più  le  valvole 
„ della  camera  della  tromba  mobile  e dello  stantuffo  essendo  altemati- 
„ vomente  chiuse  per  la  metà  del  tempo , bbogiia  che  l’ accana  passando 
,,  pei  loro  orifizi , contragga  una  velocità  più  che  doppia  di  quella  col* 
„ la  quale  monta  costantcmciito  nel  tubo  d’ aspirazione . 

8a  „ Se  paragonasi  la  tromba  del  sig.  Charpcnlier  colla  tromba  aspi- 
„ rantc  comune , è certo  che , posta  ogni  cosa  eguale  da  una  parte  e 
„ dall’altra  quanto  al  prodotto ,(  cioè  che  i diametri,  la  quantità  deb 
„ r acqua  innalzata , e r altezza  alla  quale  si  conduce  siano  i medesimi 
„ nei  due  casi  ) la  velocità , cui  assume  il  fluido  nel  tubo  d’ aspirazione 
,,  della  tromba  comune , deve  essere  presso  a poco  doppia  di  quella  che 

prenderà  nel  tubo  d’  aspirazione  del  sig.  CharpeiUier , poiché  nella 
,,  tromba  comune  il  moto  dell’  acqua  è inlcnniitcuie , laddove  in  quella 
„ presentata  dall’ autore  questo  moto  è continuo  ; le  resistenze  che  dipen- 
,,  dono  dalla  velocità  dell’  acqua  nei  tubi  d’  aspirazione  ed  in  quelli 
.,  d’  acquedotto  deggiono  jwreiò  essere  più  considerabili  nella  tromba 
5,  comune,  elle  in  quella  del  sig.  Charpentier ; quindi  i cambiamenti 
„ dall’  autore  proposti , ci  sembrano  sotto  questo  aspetto  vantaggiosi , e 
„ favorevoli  alla  forza  motrice  . 

83.  „ Ma , d’  altro  canto , una  tromba  aspirante  comune  che  fosse 
„ dello  stesso  prodotto,  non  avrebbe  che  un  solo  stanluifo,  e non  pro- 
,,  verebbe  per  parte  dell’  attrito  di  esso  e del  risiriguimento  che  forma , 
,,  se  non  se  una  resistenza  semplice , mentre  che  nella  tromba  dell’  au- 
„ toro  ove  sono  due  staiitufli , la  resistenza  dovuta  per  le  stesse  ragio- 
„ ni  sarà  doppia  ; inoltre  il  peso  della  camera  della  tromba  mobile , 
„ cui  fa  d’ uopo  innalzare  ad  ogni  scorrrimento,  è ancora  un  ostacolo  che 
,,  in  simili  circostanze  non  si  dovrebbe  vincere  colla  tromba  aspirimte 


„ comune . 

84.  „ Rimane  a sapere  se  questi  difetti  sono  più  che  compensati  dal- 
„ la  costanza  del  moto  nel  tubo  d’ aspirazione , dubbio  assai  difficile  a 
„ risolvere,  strettamente  parlando,  perchè  di  tutti  gli  cflciù , gli  uni  non 
„ sono  di  una  natura  da  poter  essere  csattaniente  misurati , gli  altri  di- 
,,  pendono  dalla  lunghezza  dei  tubi , cd  altri  finalmente  dal  grado  di 
„ perfezione  della  macchina. 

„ Sarebbe  forse  cosa  anche  incerta  consnltarc  1’  esperienza  su  que- 
,,  st’  oggetto , principalmente  se  fossero  impiegati  dei  motori  animati , la 
„ forza  de’  quali  non  è abbastanza  precisa  e costante , onde  le  dillèrcn- 
„ ze  osservate  nei  prodotti  possano  essere  unicamente  imputate  alle  di- 
„ verse  costruzioni  di  macchine . La  nostra  opinione  su  ciò  egli  è , che 
„ la  macchina  presentata  dal  sig.  Cìiarpentier  non  pare  preferibile  alla 
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„ tromba  coimliie  clic  nel  caso,  in  cnl  i tubi  d’acquedotto  fossero  lun- 
„ gliissiini,  e devo  altronde  il  luogo  uon  permettesse  d’im{>iegare  due 
„ camere  di  tromba . , ! 

L’autore  ha  presentuut;'purc  all’ Accademia  un’ altra  tromba  per. 

„ gl’  incendi  conj|M.wta  nella  stessa  maniera  , cioè  di  un’  altra  camera 
„ mobile  dentro  la  prima  , e di  uno  stautnllb.  ( Vedi  la  tav.  8.  fig.  3.  ) 

,,  La  compositione  di  tal  maccliina  uon  è diversa  da  quella  della  tromba 
,,  descritta,  ette  per  il  lato  in  cui  si  muovono  le  valvole  della  camera  mo- 
„ bile  e dello  stantuflb.  La  canvera  della  tromlva  stabile  corrisjtoude  col  suo 
„ fondo,  clic  è dalla  parte  snjvoriorc , in  tiu  serbatoio  d’aria  destinato 
,,  a mantenere  la  contitmazionc  del  getto  d’  acqua;  e i gambi  della 
,,  tromba  mobile  c dello  stuiiluU'o  entrano  nella  camera  esterna  al  di  sotto. 

86.  „ Noi  nou  crediamo  clic  questa  tromba  olirà  alcun  vaiuaggio  sulla 
„ tromba  ordinaria  {>cr  gl’ incendi,  le  cui  due  camere,  e il  serbatoio 
,,  d’aria  comunicano  all’acqua  uu  molo  continuo  nei  tubi  d’ acquedotto . 

87,  Concludiamo  jicr  tanto  clic  i cambiamenti  proposti  dal  sig,  Char- 
„ pentìiier  jicr  la  tromba  aspiraiuc  sono  ingegnosi;  rlie  per  vari  riguardi 
„ si  riconoscono  favorevrdi  alla  forza  motrice  ; che  solirono  per  verità  al- 
„ cuoi  lievi  difetti , i quali  ne’  casi  ordinari  jvossuiio  contrabbilanciarne 
„ i vantaggi , ma  clic  per  altro  esaminato  tutto , ci  sembra  che  meritino 
„ 1’  approvazione  di  quest’  Accademia. 

TROJfBA  DOPPIA  DEL  SIG.  MÀRKNOBLE  ( tav.  8.  ftg.  a.  ) 

La  tromba  del  sig.  Mai'cknoble  consiste  principalmente  iti  due  staulufli 
che  si  muovono  1’  imo  sopra  dell’altro,  e in  modo  contrario  nello  stesso  ci- 
lindro; ambedue  sono  forati  e gucrniii  di  valvole.  Il  gambo  dello  stantuifo 
inferiore  attraversa  la  base  dello  stantuffo  su|ieriore,  1 uno  sale  quando  l' al- 
tro discende.  Si  comunica  loro  agevolmente  questo  moto  ahcrnalivo  opposto 
col  mezzo  di  una  manovella  doppia , o con  qualunque  altro  espediente. 

80.  Siflalla  disposizione  rende  l’ acqua  sempre  ascendente , e la  valvo- 
la dormiente , la  quale  è collocata  ordinariamente  in  cima  al  tubo  d’ a-  - 
spiraziouc , cd  è aperta  di  continuo  mentre  la  tromba  agisce . Questa 
valvola  unti  serve  qui  ebe  a contenere  l’ acqua  nei  tubi  allorché  le  trom- 
be sospendono  i loro  lavori . 

go.  La  colonna  dell’  acqua  movesi  dunque  per  linea  retta  senza  .segui- 
re alcuna  curva,  nè  sinuosità,  senza  provare  alcuna  interruzione  dalla 
stijierficic  dell’  acqua  del  serbatoio  sino  allo  sfogatore  supcriore  della 
tromba;  con  I.il  mezzo  si  risparmia  una  parte  ragguardevole  della  forza 
motrice  cui  fa  d’uopo  impiegare  necessariamente  nelle  trombe  volgimi, 
tanto  per  vincere  l’ attrito  nelle  curve,  e nei  rami  dei  tubi,  quanto  per 
superare  la  sua  inerzia  ad  ogni  colpo  dello  stantiidb,  qualora  si  vuol 
sforzare  la  colonna  dell’acqua  a passare  dal  ri|)oso  al  moto  . 
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gi.  La  figura  a.  della  tav.&.  rapprcseiiiadne  trombe  congiuntS  C dispo- 
ste secondo  il  metodo  di  Marcknoble  . — A A,  cilindri  ^o' camere  di 
tromba . — B B , valvole  donnienii . — G G (i  G , staiìiiiffi  — I-  I)  1)  D D , 
anelli  posti  stdle  valvole  a cerniera  d’  ogni  siaiunUii  per  aprirle  mercè 
di  un  uncinoiio  , e trarre  gli  scantnili  pin  fadiraeme  tjnando  occorra  vi- 
sitarli. — £E,  gambi  cilindrici  ai  quali  sono  attaccati ‘i  due  stuntnifi 
inferiori , c clic  passano  in  tm  pertugio  praticato  negli  stantnfli  superiori 
appiè  dei  gambi  FF,  che  deggioiio  essere  fìssati  in  ineiio  degli  stanUlQi 
snjieriori  — G G G G , sbarre  curv  e forate  nel  loro  centro . 

TROMBE  A STANTUFFI  GIRANTI  , 

g».  In  tutte  le  trombe  già  descritte , il  moto  dello  stantnfto  è verti- 
cale rettilineo  alternativo . Alami  meccanici  liatiiio  in  varie  epoche  imma- 
ginate delle  trombe  aspiranti , prementi , ed  asjpranii  insieme  e prementi , 
ove  il  pezzo  che  fa  le  veci  dello  siaiituO'o  ha  im  moto  costante  o alternativo 
di  rotazione . Quantunque  la  maggior  pane  di  coleste  invenzioni  sicno  più 
curiose  che  utili , nnlladimcno  non  jiossiamo  dispensarci  dal  esporne  qui 
brevemente  le  principali . 

TROJIBA  ASPIRANTE  E PREMENTE  DALLiV  CAMERA  DI  TROMBA 
CIRCOLARE  DI  RAMELLI  ) Uiv,  fig.  io.) 

g3.  Alla  camera  della  tromba  circolare  <z  sz  sono  adattali  due  tnbi  b b. 
e due  tubi  saglicnti  c c . I primi  in  un  colla  camera  della  tromba  trovatisi 
nello  stesso  piano  verticale,  gli  altri  se  ne  allontanano,  per  una  curva  che 
fanno  prima  d’  innalzarsi.!  due  stantulli  x jr  sono  niiiti  fra  di  loro 
j)cr  nn  gambo  che  forma  la  circonferenza  di  un  cerchio  interrotto  nella 
parte  iiileriorc  fra  gli  stantufE.  Questo  gambo  circolare  ha  una  dentatura 
di  fen-o  che  ingrana  in  una  vite  perpetua. 

g4-  D motore  agisce  sull’  asse  della  vite  perpetua  coll’  intermezzo 
d’  una  manovella , o di  un  altro  ordigno , comunicandogli  nn  moto  di 
rotazione  alternativo,  tal  che  quando  esso  fa  girare  1’  ingranatura  da 
un  lato . uno  degli  stantiiilì  sale,  e P altro  scende;  tl  primo  aspira,  e 1’  altro 
ricomprime . 

TROMBA  ASPIRANTE  A STANTUFFO  ROTATORIO  (toi».  g./g.  3.) 

g5.  Trovasi  nella  racolta  di  yitiorio  Zanca  una  tromba  costrut- 
ta come  segue:  a è un  tubo  d’aspirazione  cumime,  armato  della  sua 
valvola  ; sopra  di  esso  vi  è una  cassa  diligentemente  chiusa  , nella 
quale  sta  una  tavoletta  mobile  sostenuta  da  un  asse  girante,  I’ uno  de’ 
cui  cardini  corrisponde  col  punto  b ; un  gambo  c è attaccato  al  di  sopra 
di  questa  tavoletta , che  auraversa  il  coperchio  della  cassa . 
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96.  Ogui  voUa  che  &i  alza  ,il  ganibo,  la  tavoletta  gira  dcscrlvcudo  un 
arco  di  cerchio  nella  sua  estremità  x,  ed  aspira  aumentando  lo  spazio 
compreso  al  di  sotto  . ove  si  crea  un  vuoto  come  quando  aitasi  lo  stautuf- 
fo  di  una  tromba  aspirante  comune . Allorché  si  abbassa  il  gambo , la  ta- 
voletta gira  in  modo  opposto,  e ricomprirae  1’  acqua  cui  1’  aspirazione 
aveva  innalzato  . 

Questa  tromba  e le  altre  tutte  formate  sullo  stesso  principio,  sono  as- 
sai difettose.  Sappiamo  che  in  una  tromba  aspirante  qualunque , la  potenza 
dee  superare  una  resistenza  eguale  al  peso  di  una  colonna  d’acqua,  clic 
avesse  per  base  la  superficie  su[icriorc  dello  stantuilb , c per  altezza  la 
distanza  fra  il  livello  deU’  acqua  del  recipiente  c il  punto  ove  si  scari- 
ca. Ora  egli  è evidente  cosa,  che  quanto  è maggiore  la  siqierficic  dello 
stantulTo , tanto  più  lo  sforzo  da  vincere  è considerabile  ; qui  eccessiva  è 
questa  superficie,  per  cui  la  resistenza  sarà  estrema  iii  jiaragonc  del 
prodotto . 

98.  Le  figtire  7,8,9,  rappresentano  una  tromba  premente  costrutta  a 
modo  della  precedente  e cor  medesimi  dilTetti . Il  bilanciere  a a avente 
il  suo  centro  di  rotazione  in  x,  è mosso  da  uomini  che  tirano  a vicen- 
da col  mezzo  di  corde  attacatc  ad  ambo  i lati  ; ad  esso  bilanciere  sono 
fermati  i gambi  di  due  telai  di  ferro  che  corrispondono  sotto  al  piatto 
girante;  cosi  le  oscillazioni  del  bilanciere  a <z  pongono  in  moto  i piat- 
ti , talmente  che  l’ uno  aspira , mentre  l' altro  ricomprime . Ciascuno  di 
questi  piatti  poi  è forato  da  tre  buchi  coperti  da  valvole  a cerniera . 

99.  La  fig.  4-  9.  rappresenta  la  sezione  d' tma  camera  di  trom- 

ba divisa  in  quattro  parti  eguali  dai  tramezzi  abed-,  un  asse  verticale 
gira  in  mezzo  del  cilindro  ; a quest’  asse  sono  adattate  quattro  palette 
efgh-,  i tramezzi  sono  disposti  in  guisa  da  non  impedir  I’  azione  delle 
palette , le  quali  per  un  muto  alternativo  circolare  vanno  da  un  tramez- 
zo all’  altro . Cosi , quando  si  farà  girar  l’ asse  per  un  verso , la  paletta  e 
si  avvicinerà  al  tramezzo  a allontanandosi  dal  h,  ed  al  contrario  se  si 
farà  girar  quello  dalla  parte  opposta:  lo  stesso  accado  delle  altre  palet- 
te ; i pertugi  x e-  servono  per  introdurre  l’ acqua  nella  camera  della  trom- 
ba . Con  tal  ordine , ogui  paletta  aspira  da  un  lato , ricom|)rimendo  dal- 
l’ altro . Questa  macchina  é ancora  più  difettosa  delle  anzidette , poiché 
da  una  parte  le  palette  sono  soverchiamente  grandi  rispetto  ai  fori  dei 
tubi , e uair  altra , la  macchina  è di  una  esecuzione  difficile  e complicata . 
La  fig.  a dà  a vedere  una  tromba  costrutta  sullo  stesso  principio,  quan- 
tunque più  semplice  ; l’ asse  di  essa  è scavato , c contiene  dentro  di  se  il 
tubo  salente  ; la  camera  della  tromba  ha  due  tramezzi  c due  palette  che 
Aspirano , c ricomprimono  quasi  come  nella  tromba  precedente . E non 
essendo  cotestc  macchine  atte  ad  essere  impiegate  con  profitto,  sarebbe 
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prrciò  inutile  ogni  più  lunga  descrizione . Se  ne  trovano  di  mohp  fatte 
nell’opera  di  Ramelti , e in  varie  altre  antiche  raccolte  di  macchine. 

TROMBA  ASPIRANTE  INSIEME  E PREMENTE  A ROTAZIONE 
CONTINUA  ( tav,  g.  Jig.  i.  ) 

loo.  Un  asse  orizzontale  a sostiene  sei  palette,  e gira  nella  camera 
della  tromba  alla  quale  suno  adattati  il  tubo  aspiratore  c,  ed  il  tu- 
bo salente  d,  gtieniiti  di  una  valvola  per  ciascheduno.  Le  palette  for- 
mano girando  un  vuoto , od  aspirazione  in  quanto  al  tubo  c , ed  una  ri- 
comprcssione  rapporto  al  tubo  d.  I sopraccennati  efletti  si  riproducono  in 
questa  tromba . 

TROMBA  PREMENTE  A ROTAZIONE  CONTINUA 
• ( Uw.  g.  fig.  5.  ) 

«oi.  Trovasi  questa  ingegnosa  invenzione  nella  raccolta  del  Ramelli,  ed 
è meno  difettosa  delle  trombe  precedenti,  ma  la  sua  costruzione  è alquanto 
difUcile , e non  è scevra  di  molti  notabili  inconvenienti . Lo  stautuflb 
girante  b offre  tre  piani  inclinati  mnp,  sui  quali  si  appoggia  una  specie 
di  cateratta  x.  Questa  cateratta  movesi  in  un  incastro , o fra  rotoli , e 
s’ intromette  nella  camera  della  tromba  per  modo  che  puù  avere  un  li- 
bero moto  di  salita , e di  discesa , e nello  stesso  tempo  l’ acqua  non  può 
uscire  pel  pertugio  che  attraversa . Da  siffatta  condizione  dillicile  ad  ot- 
tenersi , dipende  la  bontà  della  macchina , poiché  se  il  pertugio  è troppo 
angusto . r acqua  non  potrà  passare , ma  converrà  impiegare  una  forza 
ragguardevole  per  far  salire  la  cateratta  : se  all’  opposto  sale  miesta  con 
agevolezza , non  sarà  abbastanza  accuratamente  impedito  all’  acqua  il 
passaggio . 

102.  Il  moto  ascctisionario  della  cateratta  nasce  dalla  rotazione  dei 
piani  inclinati,  e quello  della  discesa  dallo  stesso  suo  peso.  L’offizio  di 
questa  cateratta  è di  sforzare  l’ acqua,  cui  i piani  sospingono  salendo , ad 
entrare  nel  tubo  d impedendole  ogni  altro  passaggio . 

103,  La  6.  tav.  g.  rappresenta  tur  altra  tromba  costrutta  giusta 
i medesimi  principj . Lo  stantiifib  girante  è una  specie  di  ruota  con  gran 
denti , i quali  servono  allo  stesso  oggetto  che  i piani  inclinati  della  mac- 
china precedente , strascinando  cioè  1’  acqua  che  trovasi  ricoverata  nelle 
loro  cavità  , e non  può  più  retrocedere  ; quando  è pervenuta  quest’  ac- 
qua all’  altezza  della  cateratta  , è costretta  ad  entrare  nel  tubo  saglieu- 
ic  , che  le  oQ're  la  sola  apertura  per  ove  possa  passare. 

Si  adatta  alla  parte  inferiore  della  cateratta  un  picciolo  rotolo,  che 
diminuisce  l’attrito  contro  tali  denti. 
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io4-  Scbbone  mia  simile  costruiione  strascini  ad  iuiinile  resistenze  [>as- 
sivc , che  tutte  tendono  ad  indebolire  1’  cIFetto  attivo  delia  macchina  , e 
a renderla  poco  cllicace , essa  è per  altro  sotto  questo  riguardo  meno  di- 
fettosa che  la  precedente . 

TROMBA  ASPIRASTE  A STANTUFFO  GIR.YNTE  E AD  ASSE 
ORIZZONTALE  (iw.  ■}.  fig.  a.  e 3.  ) 

I o5.  — A , cilindro  o camera  di  tromba  guernita  di  due  sponde  ad 
ogni  estremiti , contro  le  quali  sono  fermate  con  nna  cavicchia  di  ferro 
le  cime  , o cojierchi  della  camera  della  tromba,  collocando  delle  rotelle 
di  cuoio  fra  esse  sponde  e coperchi  per  jiorre  la  camera  della  tromba 
alla  prova  dell’acqua. 

idi,  — B , stautnilb  girante  formato  da  due  ale  a e & adattate  all’  asse 
e , in  ciascuna  delle  quali  si  trovano  dello  valvole  per  il  passaggio  dcl- 
r acqua.  D’ ogni  intorno  alle  sponde  esterne  sono  attaccate  con  viti  del- 
le piastre  di  rame  destinate  a poi're  le  alette  alla  prova  dell’  acqua  du- 
rante (’  azione  della  ricoropressione  della  tromba  . 

1 07.  — e , separazione , la  cui  parte  inferiore  è combinata  col  cilin- 
dro, laddove  la  parte  sujìcriorc  è disposta  in  guisa  d’ alibracciare  esat- 
tamente l’asse  B del  cilindro.,  il  semidiametro  del  quale  e sempre  appa- 
rente sulle  ale  dello  stantulTo . Nella  sponda  stqieriore  di  questa  divisio- 
ne G,  è la  scanalatura  n.  Allorché  l’asse  è fissato  al  suo  j^to,  si  riem- 
pie la  sponda  e la  scanalatura  n con  della  stoppa  e dell’  untume , per 
impedire  l’ ingresso  all’ acqua . Lo  scopo  di  questo  tramezzo  C,  è di  se- 
parare la  parte  inferiore  della  camera  della  tromba  sotto  le  alette  in  due 
compartimenti  . Ad  ogni  banda  del  tramezzo  C vi  ha  un  pertugio  che 
comunica  col  tubo  d’ asjnrazione  G ; questi  pertugi  sono  chiusi  da  due 
valvole  a cerniera  D D . 

loB.  Il  celebre  Bmmah  ha  applicato  questo  meccanismo  ad  una  ec- 
cellente tromba  d’  incendio  che  descriveremo  nel  secondo  libro . 

TROMBA  ASPIRANTE  A STANTUFFO  GIRANTE,  AD  ASSE 
VERTICALE,  ED  A ROTAZIONE  CONTINUA. 

{tav.  7.  fig.  6.  e 7.) 

j og.  — aa,  vaso  dittico  di  metallo  con  isponde  sopra  e sotto , fora- 
te da  buchi  per  poterlo  unire  al  fondo  con  cavicchie  di  ferro . 

b h , cilindro  avente  un  moto  di  rotazione  dentro  il  vaso  a n , con- 
tro il  quale  gira  dalla  parte  del  suo  piccolo  diametro . 

e e,  due  valvole  a cerniera  di  metallo,  fornite  di  molle,  e combinate 
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col  cilindro  bb\  esso  molle  spingono  le  loro  estremità  contro  le  pareti 
del  raso  elitUco  in  proporaionc  clic  il  cilindro  hb  compie  i suoi  giri;  que- 
ste salvole  a cerniera  egualmente  che  la  inf)lla  si  ripiegano  contro  il 
cilindro  in  un' incasuo  cscgtiito  a tal  cfletio,  variando  cosi  di  itosizionc 
ad  ogni  istante.  La  Jig.  R.  tav.  2.  accenna  un’altra  tromba  analoga . 

DETTAGLI  DI  COSTRUZIONE  RELATIVI  ALLE  TROMBE 

Ito.  Le  trombe  contengono  generalmente  dne  spezie  di  parti  nKtbili, 
le  valrole , ed  i staniuib. 

V A L V O L E 

111.  Le  valvole  sono  piccole  porte  di  varie  forme,  le  rpiali  debbono 
obbedire  agli  impulsi  clic  le  aprono  e serrano  j>cr  istabilire  , o vietare 
all’  acqua  certi  passaggi  determinati . 

112.  Una  valvola  siip|)onc  sempre  un  diaframma  o irammczzo,  ove  è 
praticato  il  buco , cui  la  valvola  tiee  chiudere . 

Se  la  valvola  fosse  perfettamente  costrutta,  dovn*bbc adempiere  le  se- 
guenti condizioni;  1.  permettere  di  esercitare  nel  diaframma  l’ apertura  mag- 
giore che  fosse  possibile  ; 2.  lasciar  libera  all'atto  quest’  apertura  allorché 
debbe  essere  aperto  il  passo,  c chiuderlo  esattamente  quando  convenga  ; 5. 
essere  disposta  in  modo  che  la  introduzione  dei  piccoli  corpi  estranei  cui 
r acqua  strascina  seco  nella  tromba,  non  solnnieiile  non  possa  interrompere 
il  suo  libero  moto,  ma  neppure  impedirlo  di  eseguirsi  compiutamen- 
te ttj- essere  nel  tempo  stesso  solida,  e di  facile  manuienziom; . 

ii3  Se  la  prima  condizione  non  è adempiuta,  l’acqua  che  deve  attra- 
versare il  diaframma , trovando  un  adito  angusto  passar  non  jKitrcbbc 
senza  contrarre  una  maggiore  velocità  ; ora  questa  velocità  non  può  esser- 
le comunicata  senza  un  aumento  di  sforzi  per  parte  ilella  forza  mo- 
trice; e tale  aumento  fia  tanto  più  grande,  quanto  più  stretto  sarà  il 
jiassaggio;  quindi  la  migliore  valvola  sarà  quella  che  non  ristringerà  di 
sorta  alcuna  esso  passaggio . Per  ottenere  nn  cosi  importante  vantag- 
gio, molti  fabbricatori  hanno  adottato  il  metodo  di  formare  un  oiimen- 
to  al  tubo  appunto  sopra  il  diaframma  come  vedesi  alla  tav,  1 1 .fig,  ^ ; 
cotesto  esjiediente  permette  in  realtà  di  stabilire  nel  diaframma  un’  a- 
pertiira , il  cui  diametro  è uguale  a quello  del  tubo  inferiore,  ma  la  co- 
struzione della  tromba  diventa  meno  facile , c piu  dispendiosa , talmen- 
te che  esso  sjredientc  c più  proficuo  nelle  vaste  e ragguardevoli  macchine, 
il  lavorio  delle  quali  deve  essere  lungo  c continuo , che  in  quelle  che 
non  agiscono  se  non  se  con  interruzione , e non  innalzano  cne  piccole 
quantità  di  acqua . 
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1 14-  SI  <lisiiii{’ii(iiio  (|(iaui'()  sorta  (li  valvole;  valvole  a conchiglia,  coià- 
clic , sferiche  , evi  a ccniiern.  Le  prime  tre  si  fanno  di  rame . 

VALVOLA  A COVaiIGLIA  ( tav.  io.  Jig,  ì.J 

1 15.  Il  diaframma  na,  ove  sta  la  valvola  h,  è di  rame,  c formato  di 
im  sol  peno,  in  cui  si  distinguono  nullndimeno  molte  parti  disposte  in 
diversi  luoghi , ma  tutte  concentriche  : 1.  La  linguetta  1 1,  collocata  fra 
due  rotelle  di  cuoio  3 3,  c 33,  le  eguali  rotelle  sono  strette  txil  mezzo 
delle  viti  44  stalle  che  uniscono  il  tubo  inferiore  al  su|KrIoie;  2.  I 
piani  inclinali  5 5 della  coucliiglia  ; 3.  la  sbarra  6 6 di  detta  conchiglia: 
(questa  sbarra  ha  poca  larghezza , e scende  ahpianto  sotto  il  piano  della 
liiigtielta  per  dar  più  profondità  alla  conchiglia , il  centro  della  quale  è 
forato  con  un  buco  , ove  entra  il  gambo  7 della  valvola  che  può  libera- 
mente salire  c scendere  senza  deviare;  ond’e  che  si  costruisce  assai  più 
grossa  la  parte  8 che  circonda  detto  buco . 

Scorgesi  che  la  valvola  b è come  un  tronco  di  cono  rovesciato,  e con- 
cavo nel  suo  interno . 

116.  Questa  valvola  presenta  molti  difetti: 

1.  Si  unisce  talvolta  così  intimamente  alla  sua  conchiglia , che  ces- 
sa di  giu(x:are  ; Icggesi  nelle  memorie  dell’.Accadcmia  Reale  delle  scien- 
ze Tanno  1703  che  il  sig.  Ainontom  avendo  costrutta  una  tromba  ri- 
comprimenic  immersa  por  6 piedi  nell’  acqua , rimase  attonito  nel  vede- 
re che  le  valvole , le  quali  crono  di  metallo , ottimamente  falle , e beo 
dirizzate  sulle  loro  conchiglie , si  arrestassero  tutto  ad  un  tratto . Egli 
fece  disfare  più  volte  la  U'omba  per  iscopriruc  la  cagione , ma  non  si 
accorse  di  nulla , 

117.  Se  queste  valvole,  che  erano  situate  orizzontalmente  nella  came- 
ra della  tromba , fossero  state  compresse  dall’  alto  al  Isasso  per  il  peso 
dell’atmosfera,  avremmo  potuto  credere  che  si  fossero  trovate  uel  caso 
delle  due  superficie  ben  pulite  e molli , applicate  T una  contro  T altra, 
le  (piali  non  jiossono  essere  separate  che  per  T azioue  di  un  grande  sfor- 
zo; ma  fra  le  valvole  c lo  stantulTo  non  vi  era  aria  che  jKuesse  pre- 
merle dall’  alto  al  basso , per  lo  contrario  erano  spinte  dal  basso  in  allo 
dall’acqua  cui  gli  staniulli  ricomprimevano. 

118.  Non  si  può  dunque  attribuire  che  ad  una  sola  cmtisa  T adesione 
delle  valvole  alle  loro  conchiglie,  e ciò  dall’ acqua  che  le  bagna;  biso- 
gna che  le  particelle  dell’ acqua  che  sono  entrate  nei  fori  di  ciascuno 
di  questi  corpi , aggrappandosi  tanto  più  fortemente  quanto  più  sono  jm- 
lite  le  due  superficie,  scaccino  Tana  all'atto  che  potrebbe  esistere  fra 
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di  loro.  Quindi  c la  moltitudine  delle  particelle  dell’acca  clic  contri- 
buisce alla  grandezza  dell’  cfletto , la  dillicoM  di  distaccarle , o di 
assottigliarle  : ecco  quello  che  impr^cc  di  aprire  le  valvole . 

119.  2.  La  valvola  a conchiglia  dimiuuisce  grandemente  il  passaggio" 
dell’  acqua , poiché  questo  fluido  11011  può  uscire  che  per  lo  spazio  a fog- 
gia di  corona  (come  alla  figura)  che  regna  fra  il  coipo  della  valvola 
min  c la  siiperììcic  del  tubo  salente  nn,  di  maniera  che  scema  il  pas- 
saggio dell’acqua  di  tutta  la  capacità,  onde  occupa  il  jkisio,  la  qual 
cosa  è direttamente  contraria  alla  prima  condizione  Cii2j,da  cui  di- 
pende la  bontà  di  una  valvola . 

1 20.  Con  tal  sorta  di  valvola , se  aumentasi  il  buco  praticato  nel 
diaframma  si  aumenta  nei  medesimo  tempo  la  grandezza  della  valvola, 
e si  restringe  il  passo  eh’  esiste  fra  essa  e la  superfìcie  del  tubo  ; dimi- 
nuendo poi  il  buco  del  diaframma,  il  passo  c in  egual  modo  ristretto. 

VALVOLA.  COMCA  (tav.  io.  Jig.  3.) 

121.  Questa  valvola  è diversa  dall’ enunciata , per  la  maggiore  sua 
gravità  che  l’obbliga  con  più  forza  ad  entrare  nella  sua  conchiglia;  es- 
sa è composta  del  cono  troncato  a che  entra  nella  conchiglia  hb  co- 
strutta presso  a ]>oco  come  la  precedente , fuori  che  è del  tutto  aperta , 
e non  ha  sbarra . La  valvola  all'  ojiposto  ha  in  cima  pel  suo  gambo  as- 
sai corto  una  piccola  sbarra  cc  clic  la  trattiene  allorché  sale. 

1 22.  Al  di  sopra  del  cono  « , vi  é un  capitello  convesso , le  cui  spon- 
de debbono  avere  molto  sporto,  onde  nel  ricadere  chiudiuo  ognora  esat- 
tamente la  conchiglia , giacché  non  essendovi  cosa  che  costringa  l' asse 
del  cono  a restare  sempre  in  mezzo , potrebbe  , allontanandosi  a drit- 
ta, o n sinistra  lasciare  un  adito , per  ove  l’ acqua  del  tubo  salente  scen- 
desse di  bel  nuovo  nella  camera  della  tromba. 

SilTaita  valvola  ha  gli  stessi  difetti  die  la  precedente,  poidié  é sog- 
getta ad  aderire  fortemente  al  diaframma,  e produce  uno  stiignimeiitu, 
che  impedendo  all’  acqua  di  passare  in  gran  copia , è dannosa  al  buon 
effetto  della  tromba. 

SFERICA  (tav.  io.  ftg.  4.) 

123.  La  valvola  sferica, più  semplice  delle  anzidette , e meno  sottopo- 
sta a guastarsi,  é preferibile  per  ogni  riguardo.  Essa  é unicamente 
composta  della  sfera  a,  che  si  colloca  nella  conchiglia  bb,  e ristringe 
il  passaggio  come  le  altre  due . Si  può  peraltro . scemare  un  tal  difetto 
dilatando  il  tubo  al  di  sopra  c al  (Ùsotlo  della  conchiglia. 
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I a4-  È necessari»  che  la  palla , la  quale  forma  questa  valvola , non 
sia  nè  troppo  leggiera,  nè  troppo  pesame,  giacché  nel  primo  caso,  l’ im- 
pulso dell'acqua  la  innalzerà  an  uii’ altezza  ti-oppo  limabile,  e la  con- 
chiglia non  sarà  chiusa  cosi  presto  da  impedire  che  l' acqua  non  torni  a 
scendere. Se  è troppo  pesante,  aggiugiie  min  resistenza  di  piè  a quelle 
cui  la  potenza  dee  snjierare;  ma  in  tiitti  i casi  è meglio  che  il  suo  pe- 
so sia  piuttosto  grande  che  piccolo . ' 

VALVOLE  A CEUMERA. 

ia5.  Valvole  a cerniera  cliiamansi  quelle  che  sono  fatte  a ginsa  di 
porta , e che  si  aprono  intorno  ad  una  cerniera , o ad  una  coda'  llessi- 
oilc  di  rame . ’ ' 

1 i6.  Le  valvole  a cerniera  sono  di  tutte  le  valvole  conosciute , quelle 
che  ristringono  meno  il  passaggio  dell’  acqua , ma  d'  altra  parte  sono  più 
sottoposte  a guastarsi,  e richieggono  frequenti  rbtailri.  Noi  distinguere- 
mo tre  spezie  di  valvole  a cerniera . Quelle  dalla  coda  llessiliile , quelle 
, a cerniera  propriameute  dette,  e quelle  per  ultimo  dell’asse  girante^ 

VALVOIA  A CERNIERA,  E DALLA  CODA  FLESS1BU.E. 

( tav.  IO.  7.) 

127.  Questa  valvola  è composta  del  pezzo- di  cuoio  <zrt  stretto  fra  due 
piastre  di  rame  bb  e cc,  la  prima  delle  quali  ha  un  diametro  maggio- 
ra di  quello  dell’ apertura  ra  del  tubo  inferiore,  laddove  l'altra  alP  op- 
posto lo  ha  più  piccolo  per  poter  entrar  dentro  : esse  ihie  jiiastre  sono 
unite  insieme  col  mezzo  della  vile  x c della  loro  chiocciola  _7-.  Il  jtezzo 
di  cuoio  ha  la  coda  l clic  le  serve  di  cerniera , ed  è stretto  fra  lo  staf- 
fe come  d’ ordinario . 

128.  Siffatta  valvola  dalla  cerniera  di  cuoio  si  consuma  presto  in  que- 
sta parte  essenziale , c perciò  vuole  essere  visitata  e ristatirata  spesso . 
Essa  non  chiude  sempre  esattamente  il  tubo , perchè  il  cuoio  della  cer- 
niera diventando  troppo  flessibile , permette  alla  valvola  di  deviare  ca- 
dendo . 

VALVOLA  A CERNIERA  PROPRL\>IENTE  DETTA. 

lo.jlff.  8.) 

t2g.  Qtiesta  valvola  è divisa  in  due  pani  rotonde  a e.  b , che  si  apro- 
no c girano  intorno  ad  un  asse  continualo  c c . Queste  due  jiarti , o val- 
vole a cerniera  sono  situate  nell’  incastro  dd  appoggiandosi  alle  sue  sponde. 
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Una  aborra  yy  auraversa  il  tubo  ad  una  certa  akeua  sopra  dell’ in- 
castro , e serve  a mantenere  le  valsole  qiiaudo  staio  alzaie , in  una  situa- 
zione tale  clic  ognuna  possa  cadere  dalla. sua  banda  tosto  ebe  debbono 
-chiudere  il  tubo.  - i < .1:  - 

VALVOLA  AD  ASSE  GIRAJS'TE.  (tav.  10.  ftg. 

130.  Il  JSc/iV/or' è l’ inventore  di  sì  eccellente  valvola  clic  per  verità  è 
di  una  esecuzione  diflìcilissiina , sebbene  accoppi!  in  se  due  vantaggi, 
r uno  di  esser  solida , e l’ altro  di  ristringer  meno  che  sia  possiJiiìe  il 
passaggio  all’  acqua  osccudeiiie . 

131.  Questa  valvola  è composta  di  un  diaframma  circolare  e mobile 
sui  cardini  aa,  il  cui  mezzo  non  passa  pel  centro , trovandosi  lontano 
la  dodicesima  parte  del  diametro . I segmenti  disuguali , onde  è forma- 
ta la  valvola  sono  accompagnati  dalle  sponde  inclinate  mn  in  un  modo 
opposto  fra  loro , affinchè  quando  è cliinsa , la  prima  sponda  che  mette 
al  più  gran  segmento , possa  appoggiarsi  dall'  alto  al  bosso  sol  labbro 
supcriore  p dell’orlo  interno,  e ì’iìltra  dal  basso  in  alto  coutro  il  lab- 
bro iuferiorc  tf  nei  quali  detta  valvola  dee  imboccare  perfettamente . 

i3a.  Allorché  lo  stantuRo  della  tromba,  alla  quale  c adattata  questa 
valvola  ricomprime  dal  basso  iti  alto , l’ acqua  spinge  le  valvola  verso  tale 
direzione , -ma  con  assai  più  forza  coutro  il  gran  segmento  che  contro 
il  piccolo,  qtiindi  la  valvola  si  apre  per  collocarsi  in  una  situazione 
verticale , e l’ acqua  possa  liberamente  .da!  due  iati  del  diaframma  senza 
incontrare  ostacolo . 

1 33,  D’ altra  parte , tosto  che  lo  slantufib  comincia  a scendere , Io 
valvola  cessando  di  essere ^ sostenuta  dall’acqua  che  saliva,  si  chiude, 
striiscinata  dal  jirnjirio  peso  che  agisce  all’  estremità  del  suo  braccio  di 
leva,  senza  alcuna  opposizione  che  quella  dell’ attrito  dei  cardini;  perciò 
la  colonna  dell’  acqua  che  è al  disopra  appoggiandosi  assai  più  sul  gran 
segmento  che  sul  piccolo,  è impossibile  che  la  valvola  possa  aprirsi  da 
se  stessa  ; al  contrario  quanto  più  il  |ieso  della  colonna  clic  sosterrà  sarà 
‘gronde,  tanto  meglio  i labbri  si  appoggieranno  sui  loro  orli  interni. 


STANTUFFI. 
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. i34-  Si  distinguono  due  sorta  di  stantuffi,  I pieni,  c quelli  a valvola. 
' Uu  buono  staiuoQb,  qualunque,  sia.si'. la  sua  natura,  deve  adempiere 
le  due  condizioni  scgiteuti:,  . , - . 1 . 

1.  Che  ili  suo  asse- si  trovi  sempre  verticale,  malgrado  FobbliquI- 
là  che  possa  ricevere  il  suo  gambo  nel  moto  trasmessogli  dai  bilancieri 
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o manovelle , per  evitare  ogni  contrazione , c jierchc  non  alTatichino  più 
da  una  parte  che  dall'  altra  la  camera  della  tromba , o lo  stantuffo . 

a.  Che  il  cuoio , o l’ altra  materia  che  genera  l’ adesione  dello  stan- 
tulTo  colla  superficie  inferiore  della  camera  della  tromba  siano  talmente 
disjtosti  che  possono  durare  lungo  tcm^M) , ed  abbiano  la  maggiore  soli- 
dità possibile , onde  evitare  i frequenti  ristanri  doppiamente  damiosi  per 
la  spesa , e per  la  sospensione  del  lavoro  attivo  eh’  essi  cagionano . 

STANTUFFI  PIENI. 

1 35.  Si  conoscono  tre  spezie  di  staiituifi  pieni , quelli  a cuoio , a stop- 
pa , G diillc  pareti  flessibili, 

STANTUin  A CUOIO. 

1 56.  Noi  divideremo  gli  stontuiTi  pieni  a cuoio  in  tre  sottovarìetà . 
I.  dalle  strisele  di  cuoio  distese,  a.,aalla  striscia  flessibile,  3.  dalle  ro- 
telle sovrapposte . 

1 37.  Lo  stantuiro  dalle  strisele  di  cuoio  disteso  è il  più  eomiine , ed 
il  più  semplice.  Questo  stentnfl'o  rappresentato  dalla  fig.  10,  (rae.  ic.J 
è dì  legno,  cd  ha  la  forma  di  due  coni  troncati  eguali  c simili  che  fos- 
sero stati  uniti  colla  loro  piccola  base,  ciascuno  de’  quali  è vestito  d’iina 
strìscia  di  cuoio  tagliata  diagonalmente  al  sno  piano  in  direzione  opposta. 

1 3B.  Questo  stantuiro  è £ poca  spesa , ma  dura  poco , e non  intercet- 
ta con  tanta  esattezza  il  passaggio  dell’  acqua  fra  le  sue  pareti  c quelle  del- 
la camera  della  tromba , principalmente  nel  caso  frequentissimo  in  che 
il  tubo  non  sia  perfettamente  levigato.  Siilatto  difetto  ha  dato  orìgine 
allo  stantullb  dalla  sU'iscia  flessibile . 

STANTUl'TO  DELI.A  STRISCIA  FLESSIBILE 
( spaccato , elevazione J 

1 3g.  Questo  stantnflb  inventato  da  Belidor  appare  dalle  fig.  8.  c 9 
8.  ).  Un  cilindro  di  rame  it  concavo,  c forato  da  buchi . coperto 
in  cima  dal  piatto  bb  della  stessa  materia,  cd  ambiduc  fusi  insieme  col- 
la sponda  cc,  servono  di  staffa  per  attaccare  il  cilindro  ad  un  altro 
piatto  somigliante  ai  primo,  con  questa  differenza  eh’ esso  è forato 
in  mezzo  da  un  buco  coperto  da  una  valvola  a conchiglia , e la  linguet- 
ta della  conchìglia  è fermala  fra  la  stalla  cc  ed  il  piatto . 

i4o.  Sul  contorno'  di  ciascun  piatto  ò jiraticata  una  gola  circolare 
min,  le  cui  estremità  degglono  essere  ritorniate  per  ricevere  gli  «rii 
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d’ una  borsa  di  cuoio  di  figura  cilindrica , alla  quale  i piatii  scrv-ono  di 
fondo . Questa  borsa  è stretta  da  grossi  fili  impegolati  a più  rivolte , on- 
de il  cuoio  resti  compresso  fortemente , in  modo  che  il  tutto  fonai  un 
tamburo  come  alla  figura . 

14 >•  Allorché  detto  staiilufTo agisce  e discende,  la  pressione  dell’acqua 
apre  la  valvola , ed  entra  nel  tubo , distende  il  cuoio  < lo  comprime  ga- 
gliardamente contro  le  pareti  della  camera  della  tromba , e lo  sforza  ad 
aderirvi  perfettamente,  malgrado  che  non  sia  appieno  cilindrico.  Cosi, 
questo  stanluflb  non  può  perder  I’  acqua , ma  In  sua  superficie  essendo 
intimamente  congiunta  a quella  della  camera  della  tromba , ne  risulta  un 
maggior  attrito , ed  il  cuoio  non  può  durar  lungamente . Del  resto  la 
costruzione  di  tale  stantuQo  è diilicilc , c dispendiosa . 

i4‘i.  Si  ottiene  un  eH’elto  quasi  simile  a quello  clte  produce  questo 
stantuffo  con  un  mezzo  semplicissimo , il  quale  consiste  in  una  corona  di 
cuoio  che  circonda  lo  stantuUb , c vince  di  alcuni  pollici  In  parte  su- 
periore di  esso.  Comprendesi  da  ciò  che  la  colonna  dell’ acqua,  di  cui 
e pregno  Io  stantnflb , tende  a dilatare  la  corona , ed  a comprìmerla  vi- 
vamente contro  la  camera  della  tromba. 

ST.\M'IJFFO  A ROTEI-LE  SOVRAPPOSTE,  (^tav.  io. fig.i.) 

143.  Il  corpo  di  questo  stantuOb  è composto  di  due  cilindri  di  ramo 
ah,  della  vite  c,  e dell’anello  d.  fusa  ogni  cosa  insieme.  Il  diametro 
del  cilindro  a è di  una  linea,  o di  una  linea  e mezzo  più  jticcolo  che 
quello  della  camera  della  tromba , e il  diametro  del  ciliudro  b è soltan- 
to la  metà  del  precedente . 

i44-  Abbiasi  un  mtracro  di  rotelle  di  cuoio,  il  diametro  delle  quali 
debbo  essere  un  poco  più  grande  che  quello  della  camera  della  trom- 
ba , e dopo  di  averle  «irate  in  mezzo  con  un  buco  del  diametro  egua- 
le a quello  del  cilindro  b , si  collocano  sul  ciliudro  che  sen  e loro  di 
nucleo.  Si  hationo  prima  a colpi  di  martello , dipoi  s’ infilano  , e si  pre- 
mono le  mie  comro  le  altre  sopra  tolta  l’ altezza  del  ciliudro  b aggiu- 
gncndoscne  qualcuna  di  ]>iù  che  si  sostiene  mediante  la  piastra  di  rame 
m , che  csscntlo  pure  forala  in  mezzo , si  assetta  sulla  parte  x ; finalmen- 
te si  stringe , e si  niiiscc  tntiociò  colla  .chiocciola  jr  che  si  fa  girare  con 
forza . 'rerminnia  colesta  operazione , si  pone  lo  stantuflb  stil  tornio  per 
ridurre  le  rotelle  allo  stesso  diametro  della  testa  dello  siantuiro , cosi  il 
tutto  forma  un  cilindro , la  cui  superficie  è uniforme . 

145.  Questo  stanUiHb  sìll'atiaincnte  apparecchiato  iiitrodnccsi  senza  dif- 
ficoltà sino  al  fondo  della  camera  della  tromba,  dopo  di  che  vi  si  ve/- 
sa  sopra  dell’ acqua  ; allora  il  cuoio  si  gonfia , lutto  le  rotelle  si  uniscono 
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cnntro  la  canjcra  «Iella  iromba , c non  lasciano  alcun  varco  all’  aria 
iliirantc  l’ asjnrazimie , nè  all’ acqua  mentre  accade  la  ricompressione . 

A misura  die  la  siijierficic  del  cilindro  di  cuoio  si  consuma  per  l’ at- 
trito , il  cuoio  si  distende  al  di  fuori  per  "onfiarsi  nuovamente . Il  gam- 
bo è appiccato  all'  anello  p in  guisa  che  può  giiiocarc  liberamente , c lo 
stantullo  salendo  e scendendo  non  è costretto  a strolinar  ]iiù  da  una 
parte  che  dall' altra. 

STANTUFFO  A STOPPA  (tav.  ii.) 

Questo  stantnfl'o  impiegato  in  varie  macchine  a vajwre,  è com- 
posto di  due  jiiatii , l’ uno  a all'atto  rotondo , avente  un  diametro  un 
poco  più  piccolo  che  quello  della  camera  della  tromba,  l’altro  b ripie- 
gato in  cii-,  tnimcine  che  tutti  c due  essendo  sovrapposti  stabiliscono 
ira  loro  un  vuoto  circolare  xx , il  quale  si  riempie  di  stoppa.  Molte  vi- 
ti cccccc  servono  per  accostare  i due  pialli  che  sono  attraversati  dal 
gambo  y dello  stantuil'o . 

I cuoi  clic  guarniscono  il  circuito  esterno  degli  stantuffi  delle  trombe , 
si  consumano  presto  ]ier  l’attrito  continuo  a cui  soggiacciono,  e il  loro 
rinnovamento  è l’oggetto  d’una  spesa  assai  imponente  nelle  grandi  im- 
prese . Onde  rimediare  a tal  difetto , furono  immaginati  gli  statmilfi  dal- 
le listcllc  mobili.  Jissi  sono  di  due  sorta,  in  alcuni  le  listcllc  vengono 
spinte  da  molle,  in  altri  dal  peso  dell’acqua. 

STANTUFFI  A MOLIJE,  ED  A LISTELLI:. 

i4/.  Uc  fig:  IO  c li  (/rtP.  7.)  rappresentano  il  piano  e lo  spaccato 
di  uno  stantuffo  composto  di  due  parti,  1.  d’nn  jiiatto  na  al  quale  è 
adattalo  il  gambo  bb,  c dove  sono  scavati  due  pertugi  chiusi  dalle  val- 
vole a cerniera  ce;  2.  di  quattro  listello  dddd,  ciascuna  delle  quali 
è spinta  dà  una  o due  molle  m m che  le  mantengono  costanieracnlc  ap- 
plicate sulla  'superficie  interna  del  tubo  della  tromba . Quando  questo 
tubo  i di  ferro,  le  listello  sono  di  oiioiic , c quando  è di  legno,  sono 
di  legno  duro . Le  listello  per  non  lasciar  uscir  l’ aria  si  ricoprono  allo 
loro  estremità  come,  si  vede  in  pppp. 

STANTUITI  DALLA  CORONA  IXl-iSSlJìILE 

rtw.  7- fig-  '2.  e 

t 

148.  Le  listcllc  mobili  aaa  sono  tagliate  obbliquamente , c disposte 
in  maniera  da  ricoprirsi  a vicenda  per  la  metà  quasi  della  loro  largheiia. 
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Una  corona  circolare  di  cuoio  bbb  veste  la  superficie  superiore  del- 
le listcllc , serve  a mantenerle , e per  la  sua  llessibilità  lascia  loro  il 
giuoco  conveniente . Gli  orli  interni  di  cadauna  delle  giunture  dei  pez- 
zi mobili,  sono  ricopeiti  due  a due  dalle  strisce  di  cuoio  eee.  Altre 
strisce  di  cuoio  ccc  sono  fermate  da  una  parte  con  viti  in  incastri  sca- 
vati sidl’orlo  del  piatto  inferiore  dello  stautufTo,  e dall’ altro  in  inca- 
stri obliqui  praticati  su  di  ogni  listella . 

)/^g.  Ua  tale  disposizione  risulta  che  lo  stantnlTo  forma  una  specie  di 
ciotola  llessibile , c che  quando  sale  caricato  di  una  colonna  d' acqua , 
siQ'atto  peso  allontana  le  listcllc  ,faccudulc  unire  insieme  e contro  la  pa- 
rete della  camera  della  tromba  in  modo  di  non  lasciar  uscire  punto 
d’acqua,  ed  a produrre  interamente  rellctto  di  uno  stantullb  guarnito 
di  cuoio  ; cosi  questo  strisce  di  cuoio  non  essendo  esposte  alle  confrica- 
zioni deggiono  durare  moltissimo  tempo. 

150.  Questo  stantiiUo  ha  una  proprietà  singolare,  che  le  listelle  non 
istrofinano  contro  la  superlicie  interna  della  camera  della  tromba , se 
non  quando  sale  lo  stantullo,  (jwichè  allora  sono  spinte  dal  peso  della 
colonna  d’acqua  elevata)  non  accostandivsi  quasi  mai  alla  mcdcsiuia  su- 
pcrllcic  mentre  scende  lo  stantullo , il  che  gli  attribuisce  un  vantaggio 
sugli  stantuffi  elastici . Si  sono  fatte  in  Germania  delle  spcrienic  con  det- 
to stantullb,  ma  sembra  essersi  conosciuto  che  gli  antichi  stantuffi  a guar- 
nizione di  cuoio  descritti  al  num.  (142)  sicno  preferibili, 

STAM  liFl'I  A VAL^’OLA . 

151.  Gii  stantuffi  a valvola  sono  quelli  che  hanno  dei  buchi,  cui 
r acqua  attraversa  per  passare  al  di  sojira.  Questi  buchi  sono  coperti 
da  valvole  a cerniera , le  quali  vengono  chiuse  dalla  pressione  del  Oui- 
do  quando  sale  lo  stantullb. 

los.  Una  delle  qualità  che  debbo  avere  un  buono  stantulfo  si  è,  che 
i pertugi  sieuo  grandi  quanto  mai  si  possa , senza  nuocere  peraltro  al- 
la sua  solidità.  Le  valvole  Ila  che  si  aprano  con  facilità,  c si  chiudano 
con  esattezza. 

1 55.  Gli  stantuffi  sono  di  legno o di  bronzo . I primi  non  soH'rono 
ampi  jicrtugi,  elle  gl’ indebolirebbero . Hanno  il  difetto  di  gonfiarsi  ncl- 
r acqua , c jioscia  di  seccarsi , e ristringersi  se  la  macchina  si  ferma  per 
qualche  tratto  di  tempo . La  loro  durata  è corta , ma  la  loro  costnizio- 
nc  è facile  ed  econoiuica . 

i5/(.  Gli  stantuffi  di  bronzo  durano  più  lungamente,  ed  ammettono 
vasti  pertugi , le  loro  dimensioni  non  v ariano  mai  |icr  l’ umido , nè  per 
il  secco  : eseguiti  con  maggior  precisione  cagionano  meno  attriti , sem- 
pre che  la  camera  della  tromlia  sia  bene  levigata. 
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STANTUFFI  DI  LEGNO. 

|55.  Gli  stantuffi  di  legno  sono  come  nn  tronco  di  cono  rovesciato, 
guemiti  di  cerchi  di  ferro  impostati  nel  legno. 

i56.  Alcuni,  secondo  la  ('tav.  io,  to.J,  hanno  un  sol  buco  nel 
cciilro  chiuso  da  una  valvola  a cerniera  di  cuoio , coperta  da  una  lastra 
di  niciallo . L’ estremità  del  gambo  ha  due  rami  a foggia  d’ arco  per  la- 
sciar il  libero  moto  alla  valvola . 

iS^.  Altri  (tav.  IO.  fig.  i6.  ) hanno  piò  buchi  disposti  in  cerchio 
attorno  ad  un  jtertugio  quadrato  foralo  nel  centro.  Esso  pertugio 
serve  per  rinsemone  dell’ estremità  del  gambo,  laddove  gli  altri  con- 
cedano il  passo  all’  acqua . Un  piatto  circolare  di  cuoio  cojire  dello 
stantuiln.  Questo  piatto,  che  è foralo  in  mezzo  per  introdurvi  l’ estre- 
mità del  gambo,  è formato  di  ire  o quattro  tavolette  di  cuoio  cucile 
insieme , c conciaie  prima  con  sego  caldo , ovvero  di  una  sola  tavolet- 
ta di  pelle  d’ipopoiamo.  Egli  è forato  nei  mezzo  j(cr  introdurvi  il  ca- 
po del  gambo . Sopra  d’ uno  de’  suoi  diametri  si  adatta  una  riga  di  me- 
tallo, cu  il  gamlio  è trattenuto  alla  parte  inferiore  dello  slantuilo  da  una 
vite. 

l58.  Questo  gambo  fl  è biforcato  per  ricevere  l’ estremità  della  parte 
Superiore  che  è di  legno,  e viene  fermata  da  tre  cavicchie  di  ferro. 

Verso  la  cima  dello  staniull'o  è fissala  la  corona  di  cuoio  m di  due 
pollici  e mezzo  di  altezza  sopra  quattro  o cinque  linee  di  grossezza , la 
quale  è composta  di  molti  cuoi  cuciti  insieme , e strofina  contro  le  pa- 
reli della  camera  della  tromba . Allorché  lo  stantuffo  sopporta  una  for- 
te colonna  d’ acqua  tende  ad  ampliare  la  corona  di  cuoio  che  sormonta 
lo  stantuffo,  e l’obbliga  ad  inlercellare  esattamente  ogni  passaggio  al- 
l’acqua fra  lo  stantuffo,  e le  pareti  della  camera  della  tromba. 

STANTUm  DI  BRONZO  {tav,  io.  ftg.  j3.) 

1D9.  Il  corpo  dello  stantuffo  è formato  del  vaso  di  bronzo  aa  ebe 
ha  la  figura  auii  cono  rovesciato  colla  piccola  sponda  cc.  Il  vaso  è 
attraversato  nella  parte  superiore  da  una  sbarra , e da  un’  altra  simde 
e parallela  nella  parte  inferiore.  In  queste  sbarre  sta  infilato  il  gambo 
X,  cui  trattengono  tenacemente. 

160.  Sulla  superficie  esterna  del  vaso  è adattata  una  striscia  di  cuo- 
io mm  circondata  in  fondo  da  un  cerchio  di  ferro  impostato  nella  gros- 
sezza del  cuoio . 

161.  Lo  stantuffo  è coperto  della  tavoletta  di  cuoio  p che  fa  le  veci 
di  valvola, ed  è fortificala  da  piastre  di  latta,  o di  rame  costrutte  come 
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i scgniciili  di  circuii  ; quelle  di  sopra  liaimo  un  diametro  maggiore 
che  la  camera  della  tromba , dove  per  lo  contrario  quelle  di  sotto  sono 
più  piccole;  il  cuoio  e le  piastre  sono  unite  e strette  fra  loro  col  mez- 
zo di  quattro  viti. 

162.  detesta  valvola  a cerniera  si  adatta  sul  vaso,  per  modo  che  il 
mezzo  sia  collocato  sulla  sbarra  che  attraversa  la  parte  supcriore  di  det- 
to vaso,  e per  congiugner  tutto  insieme,  si  pratica  la  croce  di  ferro 
finn  che  serve  a un  dojipiu  uso,  rimo  per  tener  ferma  la  valvola,  e 
r altro  per  aggiustarsi  col  gambo  delio  stanuiilb . 

STANTUFFO  SFUNZA  ATTRITO  ìo.fig.  12.) 

ifià.  Denìsart , e Dudile,  a cui  siamo  debitori  della  macchine  a co- 
lonna d’actjna  di  che  ci  occuperemo  bentosto,  hanno  intentato  uno  stari- 
tuffo  assai  ingegnoso  mediarne  il  quale  eglino  sono  jierveniiti  a soppri- 
mere gli  attriti  che  nelle  trombe  comuni  assorbiscono  una  parte  rtig- 
gttardevole  della  forza  motrice . 

Questo  stantuffo  è composto  di  un  piatto  rotondo  yj’ , il  diametro 
del  quale  è più  piccolo  che  quello  della  camera  della  tromba.  Esso 
piatto  si  applica  sopra  d’uno,  o più  gran  cerchi  di  cuoio;  quando  un 
solo  non  è abbastanza  forte,  il  cuoio  sopravaiiza  tutto  all’ intorno , e la 
sua  pereferia  è fissata  nella  fenditura  xx  in  guisa  per  altro  che  il  {liatto 
possa  abbassarsi  ed  alzarsi  ad  liti  certo  grado . 

ib'4.  SiUntlo  siaiitiiRò  forma  ima  spezie  di  borsa,  le  cui  parti  laterali 
sono  flessibili,'  potendosi  alzare,  ed  abbassare  il  fondo  senza  ostacolo. 

In  mezzo  al  piatto  yjr  evvi  il  pcruigio  m coperto  d’iiua  valvola  a 
cerniera . Il  manico  di  ferro  p serve  per  unire  lo  stantuffo  al  gambo 

165.  Cotesto  stantuffo  non  pnò  percorrere  che  uno  spazio  limitatissi- 
mo, talmente  che  se  fa  mestieri  innalzare  una  quantità  d’acqua  consi- 
derabile , non  è atto  a far  ciò  senza  che  gli  sia  dato  iin  gran  diame- 
tro: giacché  sappiamo  clic  in  una  tromba  qnalnnque,  lo  sforzo  da  eser- 
citare è sempre  m proporzione  della  superfìcie  dello  slaniui'fo , coniuii- 
qiie  sia  altronde  il  diametro  degli  altri  tubi. 

Risogiia  che  il  gambo  di  questo  stantuffo  passi  nel  tubo  salente , il 
che  impedisce  con  tale  stantuffo  di  elevar  F acqua  ad  un’  altezza  nota- 
bile . 

166.  Si  potrebbe  impiegare  con  profitto  nei  casi  ove  senza  inconve- 
niente c dato  di  rendere  le  alzate  dello  stantuffo  piccole  e frequenti, 
e dove  l’acqua  non  dee  giugncrc  che  ad  una  modica  altezza. 

i6’7.  L’Accademia  delle  Scienze  approvò  una  lucenm  per  le  trrmle 
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come  quella  di  Cnrecel , nella  quale  è stala  fatta  una  maeslrc^  olc  ap- 
plicaziouc  di  questo  stantuffo  fa). 

STANTUFFO  DI  GETTO  Bdidor  {tav.  io.  fig.  14.) 

168.  Questo  stantuffo  che  si  addice  ad  una  tromba  di  gran  dimen- 
sione , ed  è uno  dei  più  solidi , e dei  meglio  combinati  che  si  possono 
ideare . 

i(«).  11  corpo  deir  indicato  stantuffo  è composto  di  un  recipiente  di 
metallo  an  che  serte  di  nucleo  ad  un  numero  di  rotelle  di  cuoio  ùù. 
La  parte  infima  di  esso  recipiente  è tagliata  a vite  per  combinarsi  col- 
l’anello cc  servendo  da  chiocciola,  e jter  btringere  le  rotelle  quanto 
mai  si  possa. 

170.  La  cima  del  recipiente  è terminata  dalle  due  orecchie  dd  fo- 
rate j)cr  ricevere  la  cavicchia  di  ferro  e e,  ad  oggetto  d’infilare  la  for- 
ca f,  il  cui  manico  m non  è altro  che  il  gambo  dello  stantiiffo,  il  qua- 
le può  liberamente  giuocare  inlonio  alla  sua  cavkcliia  ; cosi  quando  lo 
stantuffo  sarà  situato  nella  camera  della  tromba,  e i bilancieri,  o ma- 
novelle faranno  uscire  il  gambo  dalla  direzione  verticale , lo  stantuffo  vi 
si  manterrà  ciononostante , e lascerà  assumere  al  gambo  le  obliquità , 
cui  l’azione  della  macchina  può  far  nascere,  senza  che  lo  stantuffo  ne 
riceva  alcuna  contrazione . La  valvola  di  questo  stantuffo  è ad  asse  gi- 
rante ( 1 5o) . 

171.  Le  rotelle  di  cuoio  essendo  adattate  le  mie  sopra  le  altre , com- 
porranno insieme  un  corpo  senza  paragone  più  solido  che  se  vi  fosse 
intorno  al  recipiente  una  striscia  secondo  l’usato,  perchè  il  cuoio  resi- 
ste maggiormente  per  il  taglio,  che  per  la  superficie;  d’altronde  a mi- 
sura che  il  cuoio  si  cnnsiuna  per  l’ attrito , le  pani  contigue  saranno 
spinte  fuori  dalla  compressione  della  chiocciola  cc. 

CAPITOLO  III. 

Macchine  idrauliche  per  compressione  d'aria. 

172.  Se  in  un  vaso  chiuso  versasi  dell’acqua  col  mezzo  d’un  tubo 
lungo  e stretto , c se  1’  aria  contenuta  nel  vaso  non  può  uscire , l’ acqua 
introdotta  deve  evidentemente  comprimere , e condensare  quell’  aria , e 
comunicarle  una  forza  elastica  tanto  grande,  quanto  più  fone  ne  sarà 


(a)Quesu  lampada  è del  >ig.  Gagneau , lattaio,  strada  S- Dionigi  rimpctlo  a S.  Luigi. 
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sarà  slata  la  compressione.  Questa  forza  elastica,  la  cui  gagliardia  di- 
pende dall’altezza  del  tubo,  può  agevolmente  essere  impiegata  nell’ ele- 
vazione di  una  certa  quantità  d’ acjjna , basta  perdo  collocare  un  altro 
vaso  sul  primo,  ottener  la  comunicazione  fra  loro  col  mezzo  di  un  tubo, 
e stabilire  sul  secondo  vaso  un  tubo  ascendente . Tale  è il  meccanismo 
addimostrato  dalla  fjg.  a ( lav,  a.J  ove  le  lettere  a c ù indicano  i due 
vasi , cc,  il  tubo  cui  l’ acqua  motrice  attraversa , d il  tubo  di  comu- 
nicazione , ed  y il  tubo  ascendente. 

173.  L’acqua  versata  nel  tubo  cc  comprime  l’aria  racchiusa  nei  va- 
si a e Z>  ( poiché  tutte  e due  corrispondono  insieme  coll’  intemiezzo  del 
tubo  d)\  V aria  così  compressa  reagisce  sull’  acqua  del  vaso  è e la  sfor- 
za a salire  nd  tubo  ascendente  f. 

174.  Onde  si  rinnovi  il  sopradescritio  elTelio,  ed  una  recente  quan- 
tità d’acqua  s’innalzi  nel  tubo  f,  conviene  1.  interrompere  la  comu- 
nicazione fra  il  tubo  cc  ed  il  vaso  a\  3.  far  uscir  l’acqua  contenuta 
in  esso  vaso,  introducendovi  l’aria;  5.  somministrare  una  uuova  quan- 
tità d’acqua  al  vaso  b\  si  ottengono  questi  tre  effetti  aggiugnendo  al 
vaso  a i due  piccoli  tubi  m n corredali  dei  loro  rubinetti , l’ uno  de’ 
quali  offre  un  libero  passaggio  all’ acqua,  c l'altro  ammette  l’aria;  il 
tubo  p jKirge  l’acqua  al  vaso  Z»,  ed  il  rubinetto  x intercetta  la  comu- 
nicazione fra  il  vaso  a,  e l’acqua  mouice  del  tubo  cc.  La  iìg.  4-  mo- 
stra un  analogo  meccanismo. 

I "5.  Tale  meccanismo , il  cui  modello  scorgesi  nella  fontana  di  Eix>- 
nc , e che  debbo  il  suo  nume  a questo  filosofo  greco  che  n’è  l’ inventore, 
è stato  imitato  in  un  gran  numero  di  fontane  deliziose , molte  delle  qua- 
li  veggonsi  descritte  nell’  opera  di  Salomone  di  Catis  ; noi  ci  riserbiamo 
a farne  conoscere  le  più  curiose . (7'rattato  delle  macchine  tecUmli , e 
dilettevoli . ) 

1 76.  Si  trova  nell’  opera  di  Salomone  di  Caos  da  noi  citata , l’ in- 
dicazione della  prima  macchina  per  compressione  d’  aria  destinala  ad 
alzare  un  ammasso  considerabile  J’  acqua  ; ma  sembra  che  Holl  sia  il 
primo  che  ne  abbia  realmente  costrutto . 

MACCHINA  DI  UOLL  PER  COMPRESSIONE  D’.UIIA, 

{tav.  il.  fig.  I.) 

1 77.  a è un  serbatoio  mantenuto  sempre  pieno  da  una  corrente  d’ acqua, 
d’  onde  parte  il  tubo  bb  che  ha  1 58  piedi  di  altezza  jici'peudicolare , 
e icnulua  nel  fondo  di  un  serbatoio  ben  chiuso  d ; un  altro  tubo  h h par- 
te da  questo  serbatoio  e va  a finire  in  un  secondo  serbatoio  egualmente 
chiuso  t , che  coimuiica  con  un  gran  serbatoio  aperto  l per  mezzo  del 
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tubo  k,  riccvcmlo  qucst^iUimo  serbatoio  le  acque  che  deggiono  essere 
innalzate;  finalmente  un  altro  tubo  /t/t  di  <jf>  piedi  di  altezza  perpendi- 
colare pane  dal  serbatoio  t , perii  qual  tubo  sale  l' acqua,  cut  la  mac- 
china aiirondc . 

17B.  Questa  niaccbina  ha  G rubinetti . Supponiamo  che  si  voglia  farla 
agire,  e che  tutti  i nibinetti  sicno  chiusi . clic  il  tubo  bbsia  pieno  d’ac- 
qua sino  al  rubinetto  c , come  pure  il  serbatoio  /,  la  cui  acqua  tratta- 
si d’ innalzare  sino  in  o a c)G  piedi  di  altezza.  Orasi  aprono  da  jirima  i 
due  rubinetti  kcdnt,  c 1'  acqua  del  serbatoio  l,  entra  nel  cilindro  1, 
vi  scaccia  l’aria  contenuta  trovando  uno  sfogo  pel  piccolo  tubo  />;  si 
conos(>e  che  il  cilindro  i è pieno,  qunuilu  l' acqua  esce  pel  tubo  //;  im- 
mantinente si  chiudono  i due  rubinetti  k edm,  ]>er  togliere  la  comuni- 
cazione fra  i due  serbatoi  i ed  l;  dopo  ciò,  si  ajirono  i rubinetti  cc  g, 
c r acqua  del  tubo  hb  entra  allora  nel  fondo  del  serbatoio  d,  e comjiri- 
mcndo  l’aria  che  vi  è raccolta  , la  costringe  ad  entrare  nel  tubo  lih, 
d’ onde  parte  jicr  andar  a comprimere  1’ acqua  del  serbatoio/,  sforzan- 
dola a salire  nel  tubo/i/i.  liicvata  così  quest’acqua,  si  chiudono  i 
rubinetti  c e g,  il  primo  perchè  per  esso  non  jwssa  piò  venir  ac- 
qua esterna  dal  serbatoio  a in  quello  d,  il  secondo  aOinchè  l’aria 
non  abbia  nioilo  di  fuggire.  Si  ajiroiio  i nibiiictii  e ed  y",  per  lasciar  cor- 
rer l’acqna  del  serbatoio  rf,  c farvi  rientrar  l’aria  pel  piccolo  tubo  J"-, 
dopo  che  r acqua  è uscita,  si  chiudono  i due  nibinetti;  si  aprono  un’  al- 
tra volta  i nibinetti  d’ abbasso  k ed  m,  ed  allora  una  nuova  quantità 
d’acqua  sale  nel  tubo  nn,  erosi  di  mano  in  mano . 

179.  (a)  Questa  macchina  impiega  tre  minuti  circa  ogni  volta  che 
fa  innalzar  l’acqua,  c ad  ogni  minuto  iic  somministra  ag  in  3o  piedi 
cubi;  ci  vogliono  due  uomini  per  dirigerla,  rimo  situato  presso  al 
serbatoio  d per  aprire  e chiudere  i rubinetti  c,  S > f ’ ^ l’altro 
presso  al  serbatoio  di  sotto  pei  rubinetti  Ji  ed  m.  Quando  questa 
macchina  agisce  senza  intemrzione , innalza  in  ore  dalla  profondità 
di  96'  pietli , circa  12,  o i5,  oco  piedi  cubi  d’ acqua  esterna  . 

ilio.  Siflatta  macchina  è di  piccolissimo  manteuimcnio , poiché  non 
c’è  luogo  a fare  alcuna  di  quelle  spese  ch’esigono  le  altre  macchine  per 
cuoi,  iinlnine,  viti,  e chiocciole,  cui  bisogna  sempre  rinnovare.  Essa  c utile 
nei  luoghi  ove  non  si  dee  innalzar  l’acqua  che  ad  un’altezza  di  5o  a 
60  piedi , c dove  ce  n’  ha  poca  al  di  fuori , e trovasi  una  caduta  jilù 
grande  della  profondità  di  quella  che  conviene  innalzare.  Non  occor- 
rono che  tre  piccolissimi  serbatoi  per  radunare  le  acque  tanto  esterne  che 


(o)  Jars,  Viaggi  Mettallurgici  tom.  1.  p.  157. 
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interne,  il  clic  non  può  aver  luogo  nelle  macelline  a mote,  ncppirc  in  quel- 
le co  e s' impiegano  le  trombe . Ma  se  si  tratta  d’ iniialiar  l’ acqua  ad  un’  al- 
tezza maggiore  che  quella  della  caduta  prìmitb  a,  tanto  sotto  al  primo  livello 
che  ad  una  più  cupa  profondità,  o che  la  caduta  primitiva  sia  troppo 
corta , o r altezza  richiesta  troppo  amjiia , è preferibile  una  macchina  a 
colonna  d'  acqua . 

181.  iars  na  osserv'ato  che  qualora  la  macchina  è sol  fine  della  sua 
operazione , cioè  quando  1*  acqua  del  serbatoio  inferiore  è stata  alzata  ; 
se  apresi  il  rubinetto  per  dar  passaggio  all’ aria  compressa,  e che  si  pre- 
senti alla  sua  imboccatura  un  cappello , o berretta  da  minatore , i vajxiri 
aci^nci  sparsi  nell’  aria  compressa , sono  condensati  sul  cappello  come 
ghiaccio  candidissimo , e ben  compatto  , molto  somigliante  alla  grandine  , 

-'c  che  diflìcihneiite  si  distacca,  c si  liquefa  assai  presto,  la  qual  cosa 
non  reca  nierasiglia,  poiché  il  luogo  ov’  esso  si  forma,  è temperato.  Lo 
stesso  fenomeno  accado  in  tutte  le  stagioni  . 

182.  Si  potrà  valutare  sino  a qual  punto  l’ aria  è compressa , ponendo 
mente  che  sostiene  una  colonna  del  valore  di  i2o(>  piedi  c 8 pollici  cubi 
d’  acqua , che  pesano  8.4,466  libbre . 

183.  Alcuni  artefici  hanno  immaginato  degli  espedienti  per  aprire  c 
chiudere  i nibinetti  di  questa  macchina  col  mezzo  di  regolatori  dipen- 
denti dal  giuoco  stesso  della  macchina,  ed  evitar  così  la  soggezione  d’im- 
jiicgare  due  uomini  in  cote.st’  opera . Fra  i metodi  proposti , si  distinguo- 
no quelli  de’  signori  Hoswel  c Goodwin , 

MACCHINA  PER  COMPRESSIONE  D ARLI  MODIFICATA  DAL 
SIGOR  BOSIVEL  {tas>.  \i.fig.  a.) 

184.  La  macchina  di  HOLL,  cui  abbiamo  descritta,  ha  il  difetto  d’e- 
sigere l’azione  di  due  uomini  , l’unico  impiego  de’ quali  si  è quello  di 
aprire,  e chiuderci  rubinetti.  1 signori  Gooclwin,  c Boswel  hanno  i- 
dcato  dei  metodi  per  rimediare  a tal  difetto  , adattando  alla  macchina 
dei  regolatori , cui  il  molo  stesso  della  macchina  porrebbe  iti  azione . E 
poiché  i metodi  di  questi  due  meccanici  che  dipendono  dal  medesimo 
principio  sono  quasi  simili  , noi  non  esporremo  che  quello  del  signor  Bo- 
swell . 

i83.  Il  regolatore  del  sig.  Boswell  é composto:  1.  del  vaso  <z  aperto 
lueima,  c collocato  sul  recipiente  intermedio  B.  Esso  vaso  riceve  per 
mezzo  del  tubo  o una  porzione  d’  ac<jua  della  sorgente , la  quale  è de- 
stinata ad  aprire , e chiudere  i nibiiietii . Il  tubo  o ha  il  rubinetto  l che 
si  apre  e chiude  alternatamente , e l’ altro  m sempre  aperto , che  .serve  a 
regolare  il  dispendio  dell’  acqua . 
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186.  Il  rubinetto  l è unito  al  rubinetto  e del  gran  tubo  xx  in  forza 
di  una  catena  che  serve  ad  aprirli  e chiuderli  nel  tempo  stesso  per  l’ a- 
zione  dei  due,  pesi  p ed  r , il  primo  costante , e l’ altro  variabile . 

187.  r,  è un  vaso  che  si  empie  col  sifone  rt,  il  qtiale  s’atliiHa  nel 
vaso  supcriore  a,  c sersa  l’acfjua  per  l' altro  sifone  z nel  vaso  infe- 
riore s ; quest’ ultimo  vaso  comunica  per  un  regolo  col  rubiucllo  e apren- 
dolo quando  scende  ; esso  suolasi  mediante  il  rubinetto  sempre  ajicrto  r, 
che  regola  il  dispendio  deirac(|iia.  Tale  è il  regolatore  del  sig.  Boswell. 

188.  Aggiungasi  a ciò , che  il  recipiente  inferiore  C,  il  quale  nella  pri- 
ma macchuia  non  comunica  coll’  acqua  da  innalzare  se  non  ]>cr  un  tubo , 
è in  questa  totalmente  immerso  nell' uc^ua , c si  riempie  col  mezzo  d’ un 
oriCzio  armato  della  valvola  k che  uprcsi  dall’  alto  al  basso . 

j8^.  Per  comprendere  il  giuoco  della  macchina  , si  supponga  il  gran 
recipiente  B pieno  d’ aria  , c il  rubinetto  c ajicrto;  il  jicso  dell'acqua 
da  innalzare  , aprendo  la  valvola  A",  riempie  il  recipiente  C,  d’  onde 
r aria  fugge  pel  tubo  hh  , cd  esce  pel  rubinetto  e ; allora  chiudendo 
uiiesto  rubinetto,  il  peso  p scende:  i rubinetti  / e c si  aprono,  l’acqua 
del  serbatoio  A esce  nel  medesimo  tempo  dall' orifizio  J per  empiere  il 
vaso  a,  e dal  tubo  xjc  per  empiere  il  rccipiciitc  B,  quindi  l’aria  di  es- 
so recipiente  comprimendo  l’acqua  del  recipiente  C,  la  costringe  ad  n- 
prir  la  valvola  n jier  sollevar  1’  acqua  nel  tubo  saglicnte  O . Quando  il 
vaso»  ed  il  recipiente  B hanno  ricevuta  tutta  l”  acqua  necessaria  ; un 
galleggiante  F jioslo  in  quest’ ultimo  chiude  1’ orifizio  pel  tubo  y 17,  e 
l'acqua  del  vaso  a cade  dal  sifone  tt  nel  vaso  r,  il  cui  peso  diventa 
perciò  tanto  forte  da  strascinare  il  contrapcso  p ed  obbligare  i lubiiielli  l 
e c a chiudersi . L’acqua  del  vaso  r cade  nel  vaso  s in  virtù  del  sifone 
ff',  c questo  vaso  che  discende  nel  medesimo  tempo  che  quello  r fa  gi- 
rare il  gambo  del  rubinetto  c;  finalmente  il  rubinetto  jr  sempre  aperto, 
non  versa  che  la  quantità  d’acqua  occorrente  per  conservare  al  vaso  s 
r eccesso  del  jmso  che  tiene  il  rubinetto  e aperto . 

igo.  Frattanto  che  1’  acqua  del  gran  recipiente  B corre  per  l’orifizio 
del  tubo  (!,  la  valvola  n stretta  dalla  colonna  dell’ acqua  che  sostiene, 
si  chiude;  l’aria  compressa  nel  lulro  qtf  si  dilata  incalzando  ciò  non 
ostante  l'acqua  del  recipiente  B,  di  cui  nc  afl'retta  lo  scolo;  in  quel 
mentre  la  valvola  k si  ajire . e il  recipiente  C empiesi  d’acqua.  II  re- 
cipiente B,  ed  il  vaso  a si  vuotano  nel  medesimo  istante,  e tosto  che 
il  sifone  tt  non  somministra  più  acqua  al  vaso  esso,  ed  il  suo  vaso 
iufwiore  s , perdendo  l’ eccesso  del  jieso  che  determinato  aveva  la  chiu- 
sura dei  lubiiiciti  l cc.il  conirajK!so  p scende  niiov.aineiiie  , ed  apre 
uii’  ultra  finta  questi  stessi  rubinetti  ; i recipienti  B ed  « si  rienipìoiio  al- 
lora, e toriiaiio  in  campo  gli  stessi  ellctti. 
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CAPITOLO  IV. 

Delle  macchine  a sifone . 

SIFONE  SEMPLICE  {tav.  l'ò.  fig.  5.) 

i£(i.  Il  sifone  semplice  non  è che  un  tubo  riciino  apmo  alle  due 
cstreinilù . L’ uno  dei  due  bracci  del  sifone  più  corto  s’immerge  iieirac- 
rpa,  o in  (juaUin(|uc  altro  illùdo.  Se  per  qual  siasi  mezzo  si  vnota  l’a- 
ria coiitenii  la  nel  sifone , salirà  il  fluido  dentro  di  esso,  riempiendolo  to- 
talmcnU' . 

j^a.  Si  sono  fatte  alle  macchine  molte  importanti  applicazioni  di  que- 
sto slriimcnto  assai  noto . Noi  indicheremo  quelle  che  ci  sono  sembrate 
più  curiose,  cominciando  dalle  belle  invenzioni  del  sig.  Manour^-Dectot, 
nelle  quali  questo  ingegnoso  artetice  ha  saputo  impiegare  il  sitane  in  li- 
na maniera  nuova  c felice  . 

MACCHINE  DEL  SIGNOR  MANOURY-DECTOT 
Rapfjorto  fatto  all’ istituto  ria  Carnot. 

ig3.  Il  problema  generale  che  l’autore  si  è proposto  nella  sua  co- 
struzione di  queste  macchine  idmuliche  è il  seguente . Data  una  ca- 
duta A acqtui , imudzetrne  una  porzione  sopra  il  serbatoio  col  mezzo 
d’ una  macchina , le  cui  parti  tutte  sono  assolutamente  stabili , e per 
conseguenza  non  compretuie  nè  ruote , nè  leve , nè  stantuffi , nè  val- 
vole , nè  altra  specie  di  pezzi  mobili . 

i(>4-  li  tig.  Sianoury  è giunto  a sciorre  questo  problema  creduto  a 
primo  aspetto  impossibile , ed  in  molte  maniere , le  quali  tton  hanno 
nulla  di  crmuine  fra  loro:  i fatti  confutano  tutte  le  obbiezioni , e la 
teoria , a cui  non  è dato  di  prevedere  la  verità , la  conferma  per  lo 
meno  sempre , e serve  ordinariamente  a genendi zzarla . 

I gó.  Malgrado  la  sorprcruicntc  varietà  delle  macchine  proposte  did  si- 
gmrr  Manoury  e la  complicazione  assai  vasta  di  ideane  di  esse , si  ri- 
conosce paragonandole  con  diligenza , che  rum  sono  tutte  che  combi- 
nazioni diverse  dei  tre  mezzi  principali  impiegati  insieme , o separa- 
tamente , e che  sono  indicali  dall’  autore  sotto  le  tre  derwminazioni  di 
sifone  iutermittente  i ri  idreolo  > e di  colonna  oscillante. 


I 
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. SIFONE  INTERMITTENTE 


196.  Il  sifone  intermittente  è conosciuto  in  fisica:  con  questo  mezzo 
si  molano  le  fontane  dette  reciproche  o"ni  volta  che  il  loro  serbatoio 
si  ttxtva  pieno  d’  acqua  piovana  , o in  altra  i^uisn  sino  all'  altezza  su- 
periore a tal  sifone  . Allora  l' acqua  prende  a coririv  pel  braccio  più 
limito , e quella  del  serbatoio  se  riesce  sino  a tanto  che  la  superfi- 
cie sia  al  livello  del  pertugio  del  braccio  più  corto , ma  ciò  che  è 
nuovo  nel  meccanismo  ilei  sig.  Manotii'j'  egli  è , il  partito  che  ha  sapu- 
to trarre  da  questo  sifone  intermittente  per  farne  il  principio  di  vane 
macchine,  nelle  quali  non  entra  alcun  pezzo  mobile , nui  per  altro  in- 
nalzano r acqtut  al  disopra  ilei  serbatoio . 

197.  Per  comprendere  questo  intermittente  effetto,  basta  supporlo 
applicato,  per  esempio,  al  la  fontana  di  coinptvssione.  ordinaria , ilettii 
fontana  di  Errmc . Sappiamo  che  questa  Jontana  è canqiostn  di  due 
capacità  chiuse  collocate  luna  sopra  l' altra  , e separate  da  un  dia- 
framma, Introducendo  l' acqiM  nella  sua  capacità  inferiore  per  un 
tubo , che  viene  dal  serbatoio , l'aria  della  qiudc  pr-eruie  insensibil- 
mente il  posto  , .fi  comprime  a poco  a poco  in  rptesta  capacità , e nel- 
r istcsso  tempo  nella  capacità  superiore,  col  mezzo  d’  un  tubo  di  conui- 
nienzione  stabilito  rkill'  una  all'  altra.  Allora  l' acqua  racchiusa  nel- 
la capacità  supcriore  , si  trova  essa  pure  compressa  , e scaturisce  da 
Ita  tubo  al  di  sopra  del  .ferbatoio . 

19B.  Ma  la  cornprvssiorre  dell'  acqua  non  esistendo  che  per  causa 
della  compressione  dell' aria  originata  rlalla  quturtith  dell' actjua  in- 
trome.fsa  nella  capacità  inferiore , cessa  tosto  che  tal  capacita  essen- 
do empita  d'  acqua,  l'aria  che  ri  è.  stata  espulsa,  ha  perdiUa  la  sua 
elasticità  per  la  sua  dilatatione  nella  capacità  superiore . Se  dunque 
vogliamo  che  si  ririnuovi  cotesto  effetto , bisogna  riordinare  le  cose  nel 
lont  primiero  .stato , vuoturulo  rm'  altra  volta  la  cajracità  inferiore  del- 
l' acqiui  che  vi  si  è introdotta  . 

igg.  Gru  appunto  è siffatta  operazione' di  vuotar  la  capacità  inferio- 
re dopo  che  na  prodotto  il  suo  effetto , età  il  sig.  Miiiioury  eseguisce 
col  suo  sifone  'intermittente . Questo  sifone  essendo  adattato  alla 
ca/Kwità  inferiore,  la  vuota  tutto  ad  ari  irsuto,  subito  che  l' acqtui 
che  vi  perviene  dui  serbatoio  , tocca  la  parie  superiore  del  sifone  ; al- 
lora l' aria  vierte  n tiprvrrdrre  il  suo  posto , e le  co.se  si  trovano  nel 
medesimo  stato  in  che  etsuio  prima  ilei  giuoco  della  macchina , la 
quale  si  ìittirue  da  se  .stessa  per  V effetto  della  ciulula  tinta  dell'  ac- 
qua senza  che  o’  abbia  ttclle  patii  solide  che  la  compongono  alcun 
pezzo  mobile.  Dobbiamo  dttrtqne  ripetere  questo  meccanismo  per  una 
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spiie  di  fontane  simili  poste  per  piani  le  une  sopra  le  altre , onde 
innalzar  l’ acqua  a quell'altezza  che  tornerà  agliaio,  mediante  una 
penlila  proporzionata  a quella  che  provasi  col  sifone  intermittente  . 
Ecco  ciò  che  opera  il  sip;  Manoiirj'  in  una  di  queste  nuicchine , che 
non  è in  realtà  se  non  1‘  unione  di  molle  fontane  di  compressione , 
coniunicatuio  tutte  insieme  in  vicinanza  , per  modo  che  ciascuna  di- 
venta il  recipiente  lU  quella  che  è collocala  immediatamente  sopra  ; c 
tutte  sono  ad  un  tempo  poste  in  puoco  da  un  solo  sifone  intermiltetUe 
adattalo  alla  capacità  inferiore  della  fontana  più  bassa. 

200.  E facile  il  comprendere  che  il  sifone  intermittente,  può  essere 
applicato  del  pari  a molte  alttv  macchine  per  rianimarle,  quando  hanno 
piwlotto  un  primo  effetto , e fame  loro  proditriv  in  colai  guisa  pedo- 
dicamente  ; cosi  il  sig,  Mniimii-y  varia  le  sue  applicazioni . 

2.  I D RE  O LO 

201.  L'autore'attrìbuisce  il  nome  d'idieoloalle  nuicchine,  in  cui  impiega 
un  mcscuglio  rV  acqua , e d'aria  per  far  stUire  il  primo  di  questi  fluidi 
al  disopra  del  suo  naturale  livello . Qiwsto  mazzo  consiste  nel  porre  in 
equilibrio  due  colonne,  l'una  d' acqiui  putrì , e l'alt  nt  d'acqua  me- 
scolata coll'  aria  ; quest'  ultima  avendo  un  peso  specifico  più  piccolo 
della  prima,  non  può  evidentemente  contrappcsarla  che  in  grazia  d’u- 
n altezza  maggiore,  d'  onde  segue  che  la  colonna  mescolata , deve 
innalzarsi  al  disopra  del  sethatoio , e per  conseguenza  portar  l' acqua 
cui  contiene  sopra  il  suo  naturale  lis’ello . 

202.  Il  signor  Manourv  opera  il  suo  mescuglio  in  una  maniera  assai 
energica;  egli  non  si  contenta  d' introdurre  un  volume  d' aria  nell' ac- 
qua , nui  vuole  eziandio  che  questo  volume  sia  prima  d' ogni  altm  co- 
sa diviso  in  una  moltitudine  di  piccole  bolle , le  quali  stando  fra  le 
particelle  dell' acqua , vi  sieno  separate  , e trattenute  dall'  adesione  di 
queste  particelle , per  modo  ch'esse  non  si  distacchino  che  lentamente , 
e non  si  riuniscano  per  dileguarsi , se  non  qiuindo  è stalo  ottenuto  il 
scivigio  che  se  ne  aspettava . 

203.  L'autore  distingue  dia;  sorta  d'idivoli  , fidinolo  per  succhia- 
mento , e quello  per  pressione . 

.Allorché  una  colonna  d' acqua  si  move  nell' aria,  ne  strascina  seco 
una  porzione  tanto  per  l’ aderenza  dei  due  fluidi  l’uno  peri' altm, 
quanto  perchè  formasi  intorno  alla  colonna  dell’ acqua  una  specie  di 
vuoto,  verso  cui  l'aria  ambiente  si  precipita  per  un  effetto  dimostralo 
dalle  belle  sperienze  del  signor  Venturi  ; si  deduce  da  ciò  che  l'acqua 
attraveisando  un  cumulo  d'aria,  ne  assorbisce  una  parie  , c diventa 
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in  celio  modo  gazzosa , e e/uesto  è quello  che  il  sig.  Manouiy  chiama  i- 
dreolo  per  succhiamento . 

204.  ■‘Se  al  contrario  si  suppone  clu:  un  volume  d’ aria  sia  spinto  con 
forza  in  una  massa  d‘  acquei  thi  un  mantice  , o in  altra  gassa , e che 
tal  volume  d‘ mia  penetrando  nell"  acqua  vi  si  trovi  tawso  in  ungimi 
mimero  di  bolUcelle  col  mezzo  ili  t raffi  le  assai  piccole , per  le  ijuali 
sarà  stato  costretto  a passare  , il  mescugtio  che  ne  risuUera , è ciò  che 
il  sig.  Manoiirj'  chimna  idreolo  per  pressione,  poiché  icaliiumte  è per  una 
forte  compressione  d’ aria  eh"  esso  volume  è sforzato  osi  entrale  , e a 
di  {fendasi  in  tutte  le  parti  della  massa  del  fluido. 

ao5.  Nell’  uno  e nell"  altro  di  questi  idreoli , l"  acqua  divenuta  gaz- 
zosa , si  tinva  più  leggiera  che  V acqua  pura  , e conseguentemente  at- 
ta a salire  più  alto  ilei  smòatoio . Tale  è la  base  del  secondo  mezzo 
pioposto  dal  signor  Manoiiry  che  ne  varia  le  applicazioni , delle  quali 
ne  indicheremo  alcune . 

206.  Immaginiamoci  un  serbatoio  , nel  di  cui  fondo  sia  aebutato  un 
tubo  ricuivo , e il  cui  bi-accio  cun'o  s"  innalzi  più  alto  del  seibatoio . 
Nello  stato  suo  naturale , l"  iwqtui  si  porrà  a livello  tanto  nel  serbatoio 
che  nel  tubo . 

Supponiamo  ora  che  verso  la  metà  della  lunghezza  del  tubo  se  ne 
fori  la  j>mvte , e che  vi  si  mbuti  la  canna  di  un  mantice  , il  quale  vi 
spinga  Varia  a forza,  non  a piena  coiTcìde , ma  per  interposizione 
d"  utui  piastra  forata  da  un  gran  numero  di  piccoli  buchi , onde  divi- 
dere il  volume  dell’  mia  ; quest'  aria  penetrerà  allom  nella  massa  del- 
V acqua  in  forma  di  minutissime  bollicelle,  c l"  adesione  delle  paHicclle 
dell"  acqua  fra  loro  tenendo  sepmttte  coteslc  bollicelle,  l’acqua  ilei  tubo 
divenà  perciò  gazzosa  al  ili  sopra  del  pertugio fatto  nella  parete , e 
specificatamente  più  leggiera  che  V acqua  del  serbatoio,  salirà  aiicoia 
in  esso  tubo  sopra  detto  serbatoio , e potrà  cntmre  in  questo  medesimo 
serbatoio  o in  un  altro  più  elevato  del  primo.  Ma  V oggetto  del  «g-.Ma- 
noury  non  sarebbe  pcrfeltiwiente  adempiuto , se  egli  non  fosse  giunto 
a suriogm-e  al  mantice  , che  è un  pezzo  mobile , un  altro  mezzo  sempli- 
cissimo . 

207.  L"  tuUoi'c  fa  deriveu'c  ilal  suo  seibatoio  un"  alila  coloiuia  d' ac- 
qtui  che  cade  mediante  un  nuovo  lidio  in  luui  capacità  chiusa  ; a mi- 
sura che  l’acqua  la  riempie , Varia  vi  si  comprime  ; cd  è appunto  que- 
st’mia  compressa  che  esseiulo  riportata  da  un  altiv  tubo  id  pertugio 
della  parete  del  primo,  falò  veci  ilei  mantice  insino  a tanto  che  la 
cojiacith  chiusa  essemlo  riempita  d"  acqua , V mia  nc  sia  affatto  consu- 
mata. Ma  ccs.'tei-ebbc  tosto  V effetto  se  non  si  vuotasse  la  capacità  chiu- 
sa per  ristabilire  le  cose  nel  loro  pristino  stato , il  che  dtd  sig.  Slanoury 
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è psei^nilo  con  un  sifone  inlennitcUentc  simile  a quello  cui  abbiamo 
l'ià  descritto  . («) 

ao8.  Ecco  un  altra  applicazione  (bdl'  idreolo , 

L‘  autore  comincia  col  trarre  dal  suo  scibaJoio  un  getto  d’ acqua  che 
s'innalza  per  l’ ordinarie  leggi  dell' ìdraidica  un  poco  meno  alto  di 
/letto  serbaioio  a cagione  degli  attriti . Ne!  centro  del  tubo  di  tal  getto 
d’ acqua  termina  una  convnte  d aria  prodotta  come  abbiamo  spiegalo 
di  sopia,  da  uiut  secoiula  colonna  d’ twqua  originata  ihdlo  stesso  sei'- 
batoio.  Ecco  quello  che  accatlc  allora  ; l’ acqua  c rana  si  confotulo- 
no  insieme  all'  uscir  del  lidio , ed  il  getto  gl'  in md za  tutto  lul  lui  trailo 
assai  più  alti  che  il  seibatoio . Dovevamo  aspettarvi  cotesto  effetto  ilie- 
tiv  a quanto  abbiamo  esposto  pivcedentemente , ma  db  che  vi  ha  di  sin- 
golaiv , si  è il  nunoiv  cagionato  ilall'  uno  delle  particelle  dell'  aria 
contro  quelle  dell'  acqua  all’  uscir  tìe.l  tubo.  Questo  runwtv  è un  suo- 
no che  .si  accosta  all' annoili ca,  sebbene  meno  dolce.  Se  veniamo  ad 
intcìrompeiv  il  corso  dell’ acqua  pel  tubo,  l'aria  eh' esce  da  se  sola, 
non  produce  che  mi  fischio  comune. 

3.  COLONNA  OSCILL.INTE . 

Il  terzo  mezzo  ideato  dall'autore  per  innalzar  l' acqua  il  un 
serbatoio  al  di  sopra  del  suo  riatuinle  livello , è do  eh'  egli  nomimi  co- 
lonna osdllaiite . Esso  è anche  dei  tre  mezzi  principali  quello  che  è 
semhnito  ai  commissari  deW  Inslituto  il  più  recente  , per  non  conoscersi 
nulla  che  abbia  potuto  suggerirne  /’  idea  principale  ; del  resto  è di  u- 
n'  cstixmui  semplicità , poiché  tutto  il  meccanismo  si  riduce  ad  un  tubo 
lulaitato  lul  un  seibatoio , ed  interiotto  s’crso  la  stai  piute  inferioiv . 
Questa  ialerruzione  di  continuità  nel  tubo , fa  sì  che  si  vede  con  sor- 
preca  salir  l' acqua  al  disopra  del  serbatoio  senza  che  sia  aggiunto  al- 
cun alilo  pezzo  alta  macchina  . 

aie.  Per  ìspiegaiv  un  tal  fenomeno,  inunaginùimod  un  sifone  rovo- 
.sciato , cioè  a dire , i cui  nani  abbiano  le  lom  aperture  in  alto . Se fte- 
diimo  correiv  una  palla  contro  di  essi  nuni  senza  imprimerle  ninna 
primnrin  velocità  , è cluani  che  in  forza  di  quella  che  debbe  acquista- 
re nella  sua  caduta , risalirà  nell'  al  ho  nono  alla  stessa  altezza  d'  on- 
de è partita  nella  prima  , e tranne  l’ attrito,  questa  pidla  coniiiuierà 


( a ) La  fg.  3.  la,’.  1 1 , ra|i)>rcscnta  un  ùlrrnlo . — a,  srrliatoio  ove  )’ ac(|ii«  l’ in- 
iialra, — b.  lubo  olente  jn  mi  «i  fotma  il  mevuglio  ilrll’ aei|tia  c (Irli' aria  ,• — d 
tromba  o motrice  idraulico.  ( Vedi  il  Trattato  delta  composizione  delle  macchine'), 
<)i.^  e seguenti. 
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rul  osciUaìv  <hdV  uno  al f uhm  nvno , nsalciulo  sempiv  in  ciascuno  di 
essi  n/la  mctìcsima  altezza . 

21  ì.Mii  se,  dopo  piiitilu  la  pràiui  palla  ne  facciamo  convtv  appresso 
un  alt  m simile,  la  pii  ma  palla  s’ iwudzem  nel  secondo  nuno  ad  u~ 
idfdtezza  mu‘'pioiv  di  nella  da  cui  è discesa,  e la  seconda  cui  un"  al- 
tezza minore . In  fatti , c/rli  è il  centro  di  ffravità  del  loro  sistema  ; 
cioè  il  loro  punto  ili  eventualità , che  dee  risalire  all’  altezza  del  pun- 
to della  partenza  , e coiì  successivamente  se  ve  ne  fosse  un  più  gran 
numero . 

212.  Ciò  dimostra  , che  l’ acqua  versata  in  uno  dei  rami  d’ un  sifo- 
ne dee  innalzarsi  maggiormente  nell’  altro  mmo , se  si  conliniut  a ver- 
sarne nel  primo . Frattanto  , siccome  essa  non  potrebbe  inmdzarsi  in- 
deffì ni  ti  vilmente  nel  secondo , nniva  il  termine  , ove  comincia  a licom- 
pnmetv  la  colonna  inferiore , ed  a rispingerla  nel  primo  ramo . Que- 
sto effètto  si  puh  vulutaiv  agevolmente  col  principio  della  conservazio- 
ne delle  forze  vive  ; poiché  risulta  che  nell’  istante  in  cui  la  colonna 
diventa  stazionaria  per  poscia  retrocedere , il  centm  di  gruvitn  della 
massa  dee  precisamente  trovarsi  aH’  ohe  zza  dell’  apertura  del  primo 
ramo  del  sifone , essendo  peivib  che  tutta  l’ acqua  è stata  intnninlta  , 
e che  è supposta  senza  moto  acquistato  nell’  alto  della  partenza . 

2 1 3.  Ma  giusta  lo  stesso  principio,  se  nel  momento  in  che  V acqua 
è stazionaria  , si  venisse  a soltnirne , o ad  annichilire  la  piccola  por- 
zione deljluido  che  trovasi  nella  patio  infima  del  sifone , cioè  nel  luo- 
go della  curva,  dove  questo  sifone  è orizzontale , essa  porzioius  di 
Jlitido  non  essendo  animata  da  alcuna  forza  viva , né  attiude , nè 
potenziale  , la  somma  delle  forze  vive  della  nuissa  totale  non  ne  sa- 
rebbe allerrUa , ma  tiiyveivJibesi  distribuita  in  una  massa  minore . 

214.  Supponiamo  che  si  continui  a versa}' dell’ acqua  nel  primo  m- 
mo  del  sifone  , questa  tvceiUe  quantità  ili  fluido  apporierà  una  ìtno- 
va  somma  di  forze  vive  alla  massa;  se  ad  ogni  oscillazione  peiiauio  si 
sottrae  una  ptu-le  imutmmcUa  di  fluido  , mentre  che  <la  un  altro  canto 
se  ne  inti-oduce  del  nuovo  caricato  di  forze  vive  , V intera  somma  tU 
esse  forze  crescerà  ognora , qiuuitunque  Li  massa  totale  rinuingu  la 
stessa;  l' ascensione  quindi  nel  secondo  ramo  aumcntcrii  gixulo  a gin- 
do  indeierminntamente . 

2 1 5.  La  difficoltà  si  riduce  dunque  a sottrarre  la  porzione  competen- 
te del  fluido  che  tiovasi  nella  parte  inferioiv  del  sifone , allorché  il 
fiuido  è stazioruirìo , e ciò  senza  far  uso  di  valvole,  nè  ili  altri  pezzi 
mobili  qualunque  ; oin  questo  è quello  che  il  signor  Muiiniiry  ottiene 
con  un  modo  estrenmmcnie  semplice  , stabilendo  nellu  parte  bassa  thd 
sifone  una  piccola  interruzione  di  continuità  fra  i due  rami  di  questo 
stesso  sifone , 
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aiG.  Qtuuulo  V iicfjun  è (UiinuUa  dii  un  moto  mpùlu  d’oscillazione. 
nel  sijone , non  potrebbe  irnvar- sfogo  per  questa  apertura , perche  tal 
moto  acquistato  le  fa  superare  un  si  tenue  itUernrallo  ; ma  tosto  che 
l’ acqua  d venta  stazionaria , esso  moto  acquistato  non  essendo  più  , la 
por-ione  del  fluido  che  corrisporule  col  piccolo  pertugio  se  ne  va  via; 
c ciò  precisamente  è quello  che  debbe  accadere,  onde  la  macchina  pro- 
duca il  suo  effetto  senza,  perdimento  delle  forze  vive,  come  abbiturio 
spiegalo  teste . 

3 1 7.  Per  evitarv  ancora  con  maggior  sicurezza  la  perdita  dell'  ac- 
qtui  , prima  che  sia  giunta  rd  riposo  , il  sig.  Maiioury  termina  in  un  co- 
no troncato  V estremità  inferiore  del  primo  rumo  del  suo  sifone , il 
che  cagiona  tirut  contrazione  alla  vena  Jluida  che  ri  esce , dctermiruin- 
dola  ari  cntr'ar  tutta  nel  secondo  ramo . 

21U  Questo  singolarv  effetto  è più  facile  a spiegarsi  che  a preve- 
de r'e , ma  l’ esito  ha  rviultilo  giugizia  al  fieli  calo  tentativo  ilei  si grutr 
Mauoiiry . iSV  comprvrufe  però  che  ci  vorrà  del  tempo,  e delle  prove  per 
ottenere  da  si /fiuto  principio  una  vantaggiosa  macchina . 

Se  chitulesi  il  sccorulo  nano  ilei  sifone  in  tdlo  col  mezzo  d’ una 
piastra , lasciarulo  unicrunente  in  essa  un  pertugio , la  cnloruia  del- 
l'acqua che  stdeper  le  sue  oscillazioni  in  questo  secorulo  ramo,  trovan- 
dosi rul  un  tratto  fervruUa  rùdfa  piastra  in  alto  , genera  la  scossa  or- 
dinaria dell' ariete  idtntdico . La  for~za  viva  è distrutta  in  parie  dal- 
l'ulto , e il  rimaru'tite  passa  nel  filetto  il'acqiut  ,che  è vibrato  ad  una 
(dtezza  considerrdìile.  Cotesto  effetto,  il  qtude  è siiiule  a quello  tlellu  mac- 
china di  MimtgolfkT  non  toglie  che  l' aria  non  sia  essenzialmente  liissi- 
rnile  drdl' altra , imperciocché  quest’  ultinui  non  può  liherarsi  drdie. 
sue  parti  niobili , quali  sono  le  vrdvole  , laddove  la  colonna  oscillante 
del  sig.  Maiimiry  non  ne  ha  alcuna  , e conserva  tal  prxqtrielti  che  ca- 
ratterizza tutte  le  macchine  eh’  egli  ha  presentale  all’  Institulo. 

3 1 c).  Attesa  la  condri  nazione  di  tanti  mezzi  poco  nati  , ed  affatto 
Strani  nella  costruzione  delle,  ntaechino  idrrudichc  , l’ autore  è uscito 
diU  ecivhio  volgare  rielle  àlee  stdle  quali  queste  nutcchine  sorto  cono- 
sciute, c per  conseguenza  ha  tlovufo  perverdrc  a iir,ultati  assolutmneri- 
tc  non  prvverluti . 

320.  Il  signor  Maiioiirv  ha  invenirUo  purv  dei  nurlirii  a grano  che 
paiono  esscrv.  d’ un  maggiorv  vtuitaggio  rd  pubblico  sct'vigiu , e che 
dietrrr  autentiche  e piavate  spetieaze  geiieiano  un  effetto  supeiiove.  a 
quello  delle  ruote  a vasi  pia  perfetti  ; questa  c una  felice  [applicazioite. 
della  nMCchiria  per  rvazirme  iiiunugiiuita  rial  sig.  Sogner  inembiv  dcl- 
r Acciulenda  rii  Berlino , e soltopo.fla  rptiruli  al  crdcolo  da  vari  illu- 
stri geometri , particulaniwnle  dui  chiariss.  J'àilcr  padrv  e figlio,  c dui 
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Bossut . QiutUortUci  di  cotesti  molini  sono  già  stàhilUi  nelle  Jèi‘- 
tieiv  di  Paimpont  in  Bi-ctagna , e nei  dipartimenti  dell"  Orno , della 
Manica , e del  Calvados . 

211.  / delegati  dell"  [nstituto  sono  d’  avviso  che  il  sig.  Manoury 
alihia  rendala  importanti  servigi  alla  teorica  , ed  alla  pratica  sul  mo- 
to delle  acque  colle  sue  indagini  ed  esperienze , e che  le  invenzioni 
di  lui  meritino  1‘ approvazione  dell"  Instiluto . 

Le  cotwlusioni  di  tal  rapporto  sono  state  adottate  nella  seduta  del- 
li  3o  Decembre  1812. 

MACCHINA  DI  TROm  iLLE  ( tav.  lo.fig.  4.  c 5.) 

222.  Noi  trascriveremo  il  rapporto  fatto  al  consij'lio  delle  arti,  e 
mestieri  dalli  signori  Borda,  Halle  e , per  cui  venne  accordato 

al  si^.  Trouville , il  premio  di  1 5,ooo  franclii . 

aio.  Comincieremo  dall" osservare  che  i mezzi  dipe/ulerUi  dall’ azio- 
ne dell"  elasticità  dell’aria  hanno  già  meritata  l’attenzione  degli  ar- 
tefici; alcuni  anni  prima  un  egual  mezzo  idraulico  fu  sottoposto  all’  e- 
same  dell"  Accademia  delle  scienze . Ora  noi  descriveremo  succinta- 
mente questa  macchina  , facendo  la  fliscussione  dell’effetto  che  pro- 
duce, paragonandolo  poscia  a quello  delle  ruote  idrauliche , onde  ci 
seiviamo  comunemente  per  innalzar  le  acque  ; ed  esponcruh  infine 
alcune  considerazioni  generali  sulle  varie  nutniere  tC  impiegare  siffat- 
to mezzo, 

224.  Nella  macchiiM  del  sig.  Trouville  non  ci  sono  ruote , nè  trwn- 
be;  l’ tuia  è l’  unico  intentiedio  pel  quale  l’acqua  che  seive  di  moto- 
re agisce  su  quella  che  s’ innalza . 

Figuriamoci  un  ampia  capacità  priva  d’ ogni  comunicazione  coll’  a- 
ria  esterna , un  edilìzio  u volta,  per  esempio,  e che  quest’ edifizio , 
cui  il  sigtior  Trouville  chiama  grande  aspiratore  sia  disposto  in  manie- 
ra da  ricevere  alternatamente  le  acque  di  una  sorgente  che  serve  di 
motorv , e lasciarle  correre  dalla  stui  parte,  inferiore . 

220.  Sieno idtresì  stabiliti  vari  serbatoi  gli  uni  sopra  gli  altri  dal  li- 
vello della  sorgente  sino  al  punto  più  elevato , ose  si  vuol  far  giu- 
gner  l’acqua,  c sopr-a  di  ciascun  serbatoio  un  piccolo  edifizio  simil- 
rrwnte  chiuso , chiamato  piccolo  aspiratore  , il  qtude  cortuurchi  col 
mezzo  (f  un  tubo  verticale  col  serltaloio,  o immediateunente  inferiore,  e 
per  un  tubo  orizzontale  col  serbatoio  vicino,  in  ciù  essa  acqua  dee 
cadere . 

226.  Supponiamo  ancora  che  detti  aspiratori  sieno  quasi  affatto 


Digitized  by  Google 


BORGNIS 


5i 

jiieni  d’  acqtta  ad  eccezione  di  una  Lieve  altezza  nella  parte  loro 
supcriore  che  mcchiuda  dell’ aria , e sia  un  luns^o  tubo  di  un  tenue 
diametro  che  parta  dalla  volta  del  grande  aspi  nuore  al  livello  della 
sorgente , che  il  livello  di  cadaun  serbatoio  superioiv  si  tiwi  un  po- 
co al  disotto  della  volta  del  piccolo  aspiratore  che  vi  corrisponde , e 
che  V altezza  di  ogni  piccolo  aspiratole  sia  alquanto  minore  di  quel- 
la contenuta  nel  grande . 

227,  Ridonda  da  cotesta  disposizione,  che  dando  all’  acqua  del  gran- 
de aspiratore  la  libertà  di  correre  dalla  siui  pane  inferiore  , l’ aria  si 
dilata  tosto  nel  lungo  tulio  di  cui  abbiiuno  parlato  , e di  poi  nelle  te- 
ste di  tutti  i piccoli  aspiratori  coi  quali  esso  tid>o  ha  relazione , aspi- 
riuido  allora  ogntmo  di  questi  ultimi  l’ruzqua  del  serbatoio  inferiore  ; 
dopo  do  facendo  eiUrarV  acqiui  della  sorgeiUe  nel  giwule  aspiratore  , 
l’aria  ritorna  immatUinentc  nel  suo  primiero  stato,  e quindi  l' acqiui 
aspirata  dai  piccoli  aspiratori  si  scarica  nel  serbatoio  vicino;  talmen- 
te che  dopo  questi  due  movirnerUi , l’acqua  di  un  serbatoio  qualun- 
que tixrvasi  essere  stata  portata  irs  quello  che  le  è immediatamente 
supcriore , e l’ acqua  della  sorgente  giugne  càvJ  imino  a mano  sino  al 
serbatoio  più  alto . Ecco  V idea  generale  della  macchina  del  signor 
Trouville . 

228.  Si  valuta  l’ effetto  di  qual  si  sia  nmcchina  idnadica  , delei’- 
minando  il  rapporto  della  quantità  dell’  acqua  che  sperule  colla  quan- 
tità che  può  innalzare  nello  stesso  tempo,  all'altezza  della  quale 
l’acqua  che  serve  di  motore  è discesa,  Qiuindo  queste  diu;  quantità 
sono  eguali , la  macchina  protluce  il  piti  grami'  effetto  possibile  , il 
che  chiamasi  anche  f e ffetto  totale , ed  essa  è piu  o irumo  perfetta 
secondo  che  la  quantità  innalzata  si  avvicina  più  o meno  alla  quan- 
tità spesa.  Noi  determiniamo  questo  rapporto  iwlla  macchimi  del 
sig.  Trouville  facendo  irnmediattunente  una  certa  supposizione  sid- 
V altezza  della  sorgente  che  le  comunica  il  moto  . 

22g.  Ammettiamo  quest’  altezza  egiude  a qualche  cosa  di  più  di  ig 
piedi,  per  esempio,  ig  pieili  e g pollici,  e supponiamo  che  la  volta 
' del  granile  aspiratore  si  trovi  allivello  ihdla  sorgente.  Consùleriamo 
poscia  lutti  i piccoli  aspiratori  come  ridotti  ad  un  solo  , giacché  tutti 
producono  un  simile  effetto;  sia  l’ altezza  della  %'olla  di  questo  picco- 
lo aspiratore  unica  al  di  sopra  del  serbatoio  inferiore,  esattamente  u- 
giudc  a ig  piedi . Irruruiginiamoci  infine  che  il  grande  aspiratore  sia 
tosto  riempiuto  affatto  d'  acqtta , rimanendo  però  trv  pollici  d’  aria 
nella  testa  del  piccolo  aspiratore , e che  quest’ aria  abbia  la  stessa 
fUrnsità  di  quella  dell’  atmosfera  ; supponiamo  eziandio  che  il  livel- 
lo del  serbatoio , in  cui  l’ acqua  dee  sgorgare  sia  tre  pollici  più  basso 
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che  In  testa  ilei  piccalo  aspiratoli  , e che  il  t'mncle  e piccolo  aspira- 
tore abbiano  la  mctlesimn  estensione  /li  superficie . 

•i3f).  Posto  do,  se  facciamo  correr  nc/pm  del  fp-amlc  aspiratoli 
ila  Ila  sua  patio  inferion,  si  ve/lrà  che  scenderà  subito  ila  tu  polli- 
ci circa  senza  cai;ionaii  alcun  mcn'imenlo  nell'acqua  del  piccoloa- 
s pimi  ore , ma  P aria  allora  trovandosi  quasi  alla  metà  della  sua  pri- 
ma ilensezza  , la  pressione  esterna  dell' atmosfera  etpude  a/l  una  co- 
lonna /V  acqua  di  tre  pic/li  circa,  cornili  cera  a far  saliti  l'acqua 
nel  piccolo  aspiratoli  ; continuando  di  poi  a/l  innalzarsi  sino  a tanto 
che  la  colonna  dell’  acqua  racchiusa  nel  piccolo  aspiratoli  sia  iliscesa 
al  livello  /li  sei  pollici.  Se  orasi  considera  il  moto  /Iella  macchina , 
quan/lo  l'acqua  rienturh  nel  grande  aspiratoti  , ve/lmssi  che  vi  salirà 
/la  tu  pollici  circa  prima  /li  piivlum  alcun  e ffetto  sul  piccolo  aspiratoli; 
c/l  allora  V acqua  /li  quest'  ultimo  comincerà  a/l  uscinie  , c i tre  pollici 
/l’ acqua  cui  aveva  aspirato  saranno  versati  n/‘l  serbatoio  vicino , quan- 
/lo  l’aria  avrà  ripresa  la  ilensità  /li  quella  /lell' iitmosfera . 

23 1 . Risulta  /la  do  che  l’ acqua  eulmta  nel  granile  aspirutoiv  sa- 
lii .stata  /lell’  altezza  ili  sei  pollici , e quella  versata  nel  serbatoio  .su- 
periore/li  tre  ; d’ ou/le  si  scorge  che  la  quantità  tlelV  acqua  innalzala 
sarà  soltanto  la  metà  /Iella  quantità  spesa,  e fa  d’uopo  ancora  os- 
scnwc  che  questa  è ilisce.sa  un  poco  più  ili  se/lici  pieib  tl’ altezza  , 
/pitm/lo  V acqua  innalzala  fu  qualche  cosa /li  meno. 

252.  Se  iiimmginiamo  in  cgual  mo/io  il  pro/lotto  della  macchina  ul- 
Inrchè  la  sorgente  ha  un' allezza  iliver.sa  /la  quella  cui  abbiamo  sup- 
posto , si  tiovein  che  l'  acqua  innalzata  sta  /di’  acqua  spesa,  come  il 
volume  che  occupa  /'  aria , mentre  ha  la  stessa  lìensità  dell'  atmo- 
sfera sta  al  volume  eh'  essa  aria  occupa  , quan/lo  per  la  sua  dilata- 
zione sostiene  umi  colonna  il’ acqua  eguale  all'altezza  /Iella  sorgen- 
te; e genendmente  la  /piantità  spesa  esscn/lo  sempiv  mppie.scntat/i  per 
32  pic/li  , la  qu/uHità  innalzata  sarà  rappresentata  /la  32  pie/li , me- 
no l'  /dtezza  /Iella  .vnrgcntc . 

233.  Cosi  , esscn/lo  f .altezza  della  sorgente  otto  jiiedl , le  due  quan- 
tità .sai'itniio  fin  loto  come  a , o come  .i\  a o , e per  conseguen- 
za la  macchi na  proilurrà  i trC  quarti  dell’ intero  effetto  ; i sette  otta- 
vi , se  r altezza  a.wniierà  a qu/iHro  piedi  .solamciite , e i /piindid  se- 
dicesimi se  .sarà  ri /lotta /t  /lue  piciti.>  D’ onde  apparisce  che  L’ effètto 
/Iella  m/tcchina  si  accoste/à  tanto  più  dW  effètto  totale  od  id  maggior 
effètto  po.fsibile , quanto  più  piccola  sarà  1‘ dlfezza  della  sorgente  che 
sene  di  motore  . 

254.  rtobhi/uno  qui  por  mente  che  vi  ha  una  qualcnf  detrazione  da 
f/itc  a questi  risultati , pcivhe  i piccoli  aspiiatori  noti  Itoitdzii/io 
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esattamenle  V acqua  in  una  quantità  eguale  all’  altezza  del  grande  a- 
xpiratoiv , come  si  è potuto  scorgere  dalle  sopra  dette  care;  oliiv  di  che 
il  volume  dell’aria  contenuta  nel  tubo  di  comunicazione  diminuisce 
V e fletto  della  Jorza  motrice  ; ma  qwste  di fl'erenze  sono  di  pochissima 
entità , e possiamo  asseriiv  che  i risultati  piatici  della  presente  mac- 
china deggiono  approssimarsi  molto  a quelli  , cui  abbiamo  già  esposti. 

a35.  JVoi  paiagonercmo  ora  cotesti  risultati  a qiudli  di  due  spezie 
fU  mote  idmtdiche , delle  quali  si  fa  uso  comunemente  per  innalzar 
l’ acqua  ; cioè  le  ruote  a vasi , o a cioUole  che  ricevono  V acqua  al  ili 
sopra  del  loia  diametro , o ad  una  certa  altezza  del  medesimo , c le 
ruote  a pale  che  girano  in  una  corsia , e sono  mosse  dall’  wto  del- 
l'acqua. Cominciamo  prima  dalle  ruote  a ciottolc . 

Esamitumdo  teoricamente  il  prodotto  di  questa  mola , si  giudica 
che  il  suo  effetto  possa  essere  eguale  all"  effetto  totale , cioè  che  possa 
alzare  ad  un’ altezza  pari  a quella  della  sorgente  tant’ acqua  quanta 
nc  spelale  ; ma , i . bisogna  sufiporrc  per  db  che  la  ruota  assuma  li- 
mi velocità  piccolissima , c che  la  capacità  delle  ciottole  sia  assai 
mnpia  ; oin  in  tal  caso  farebbe  mestieri  moltiplicare  il  motismo  infer- 
no della  iiiaccluna  per  supplire  alla  lentezza  del  giro  della  mota  : si 
ha  dumpie  piuttosto  caro  di  pertìere  una  parte  dell’  effetto,  facendo 
cader  l’ avqtui  da  una  certa  altezza  sulle  ciottole , ed  allora  quest’  <f- 
fetto  tìovasi  diminuito  ili  una  quantità  , che  riputiamo  essere  comune- 
mente eli  un  ottavo  nelle  macchine  meglio  combinate . z.  Gli  attriti  del 
motismo  interno  della  nuu-china , quegli  degli  stantuffi  nelle  trombe  , 
le  perdite  ilell’  acqua  a cui  soggiacciono  gli  stantuffi , e la  stivllczza 
delle  valvole  cagionano  ancora  una  diminuzione  di  prodotto  che  è 
per  lo  meno  di  un  sesto  nelle  macchine  Inme  eseguite . Si  compiviula 
peltanto  che  l’effetto  ivale , o pratico  di  una  macchi nn  mossa  da  it- 
ila mota  a ciottole  è un  poco  meno  di  tre  qiuiiti  dell'  effetto  totale , 
ed  è forse  cosa  min  trovarne  che  generino  i due  terzi  di  questo  ef- 
fetto. I .1  > 

z3G.  Osseiviitmn  la  seconda  specie  ilelle  ruote  idrauliche  che  si 
HUtovono  per  U urto  dell’  ttcqtui . Sì  conosce  che  diindo  alle  pale  del- 
la mtga  la  dovuta  velocità  onde  produca  il  più  grand’  effetto  di  che 
è cajuicc . essa  puh  innalzare  la  mota  dell’  acqua  spesa  sino  all'  al- 
tezza dei  seibatoio  della  sorgente,  cioè  può  pimltinv  la  metà  dell’  ef- 
fetto totale . Ma  conviene  perdo  che  le  pale  della  mota  riempiano  c- 
sattamenie  la  corsia  nella  qiude  girano , per  modo  che  il  fluido  non 
possa  uscire  al  disotto  delle  medesime , o luteralmeute,  senza  aver  e- 
scixilata  la  sita  azione  ; e come  è ben  difficile  usare  di  questa  preci- 
sione, ci  sembm  che  una  di  esse  mole  non  iiailorisca  realmente  nella 
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pratica  che  il  terzo  deW  intero  effetto,  e facendo  pure  la  riduzione 
di  un  sesto  per  1‘  attrito  del  ruotismo  interno , e delle  tixmbe , appari- 
rà che  una  macchina  mossa  da  una  ruota  a pale  non  genera  che  un 
poco  più  del  quarto  dell’ effetto  totale. 

a37.  Risulta  dall’  esame  già  piaticalo,  che  a primo  aspetto  la 
macchina  del  sig,  Trouville  è di  gran  lunga  superiore  alle  ruote  a pa- 
le mosse  dall’  urto  dell’  acqua.  Di  fatti , nel  caso  ove  l’ altezza  del- 
la sorgente  fosse  di  0 piedi,  il  suo  ptwlolto  sarà  quasi  triplo  di 
quello  delle  ruote  a pale , e vedremo  ben  tosto  che  riporterà  lo  stesso 
vantaggio  in  lutti  gli  altri  casi . 

a38.  Quotilo  alle  ruote  a dottale , abbiamo  eletto  che  ptxxiucono  un 
poco  meno  dei  tie  quarti , o forse  anche  i due  terzi  dell’  effetto  tota- 
le : ora  abbiamo  veduto  testé  che  la  macchirut  del  sig.  Trouville  produ- 
ce olitesi  un  poco  mono  dei  tre  quarti  dell’ iiUcro  effetto,  qimndo 

V (dtezza  della  sorgente  è di  3 piedi  ; che  il  suo  effètto  comparativo 
è maggi'jre  nelle  altezze  più  piccole , e minotv  all'  opposto  nelle  altez- 
ze più  glandi . Così  le  dtte  macchine  sono  presso  a poco  eguali  al- 
loixdté  la  sorgente  di  cui  si  dispone,  cade,  da  3 piedi  ; la  macchina 
prova  della  superiorità  quando  l’altezza  è mi  noie , ed  è inferiore 
nelle  altezze  maggiori . Ma  è sempre  agevol  cosa  tidurre  la  macchnui 
ad  aria  del  sig.  Trouville  a hom  essere  che  una  teplica  delle  macchi- 
ne , nelle  quali  l’  acqua  della  sorgente  non  cadesse  che  da  3 piedi  tli 
altezza,  chi  ancor  yneno.  Perciò  basterebbe  dividere  il  gratule  aspiratore 
in  molti  piani  di  3 piedi  di  altezza,  ciascuno  de’  quali  comunicasse  per 
un  tubo  d’ aria  pariicolare  col  tubo  genende,  che  conduce  l’aria  a tutti 
gli  aspiratori  superiori.  L’  effusione  dell’ acqua  d’ ogni  piano  succe- 
derebbe dalla  patte  inferiore  in  una  tinozza  posta  fuori  all’  aria  aper- 
ta , la  qual  tinozza  sciviivbbe  poscia  a riempiere  il  piano  iuferioiv 
per  pivduiTe  la  condensazione . In  questa  maniem , qualunque  fosse 

V altezza  della  sorgente  , l’ acqua  essendo  alzata  col  mezzo  di  ripe- 
tizioni di  8 piedi  , la  macchina  produnvbbe  sempre  i tre  quarti  del- 

V effètto  totale  , cioè,  che  nel  caso  meno  favorevoU',  sarebbe  eguale  al- 
la ruota  a dottale , e sarebbe  supcriore  volendo  diminuire  l’ altez- 
za delle  ripetizioni . 

aSc).  Il  parago/te  da  noi  futa  prova  la  bontà  della  nuicchina  tlel 
'/'roinillc;  itui  ciò  che  tu  attribuisce  un  grandissimo  vantaggio , e 
che  la  distingue  in  un  modo  particolare , è la  soppressione  del  ruoti- 
smo, ilei  bilarteieri , delle  trorrrbe  , e degli  starUriffi  che  imbarazzano, 
c rendono  conqrlicate  le  macchine  cornurri,  e che  consumate  in  poco 
tempo  obbligatto  a fr-equenti  ristauri-,  e quituli  ad  intere  ricostruzioni; 
larhlove  la  nuicchina  ad  aria  non  può  aver  d’  uopo  che  di  mediocri 
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risajvimenlì,  e le  sue  parti  principali  , come  gli  aspiratori,  sono  qtutsi 
indistruttibili  ; finalmente  la  semplicità  di  questa  macchina  ne  aumen- 
ta eziandio  il  mento . 

340.  Qnanluaque  la  macchina  del  sig.  Trouville  pala  (teoricamente 
parlando  ) vantaggiosissima , pure  temo  che  si  pervenga  a farne  delle 
applicazioni  realmente  utili  per  la  sua  mole  troppo  considerabile , e per 
la  dillìcoltà  di  stabilirla  solidamente. 

GALLEGGIANTE  A SIFONE  DEL  SIG.  THIVILLE , 

{tav.  i3.  fig.  3.) 

34>-  Lo  scopo , cui  il  sig.  Thiville  sì  è proposto  immaginando  l’ inge- 
gnosa sua  macchina , è stato  di  trovare  un  mezzo  semplice , ed  econo- 
mico da  trar  partito  di  un  filo  d’ acqua , i^uando  si  abbia  peraltro  una 
caduta  ragguardevole  per  innalzar  la  jwrziouc  del  fluido  nu  un’  altezza 
determinata . 

a livello  d’ una  sorgente , o di  un  ruscello , il  cui  scolo  è trattenuto 
dalla  mora  6. — hzp,  sifone.  — x-xxx,  cassa  di  grossi  tavoloni  Iren 
uniti , calafatata , incatramata , e gucrnita  di  lamine  di  ferro  ; questa  cassa 
deve  essere  stabilmente  collocata  sopra  travi,  o muro,  il  che  non  è addi- 
mostrato  nella  figura . — yjr , cassa  disposta  in  guisa  da  potersi  muovere 
nella  cassa  stallile  ar,  lasciando  fra  loro  uno  spazio  di  una  linea  circa, 
— ii,  rotoli  che  impediscono  alla  cassa  mobile  di  strofinare,  ed  anche 
di  aderire  alla  parete  della  cassa  stabile . — u , valvola . — 0 , altra 
valvola. 

La  cassa  mobile  è misurata  in  maniera  che  essendo  piena  d’acqua 
deve  essere  eguale  in  peso  al  volume  di  quella  che  scaccia . 

343  Volendo  supporre  che  la  valvola  -u  sia  aperta  e la  iz  chiusa , è 
evidente  che  l’ acqua , la  quale  trovasi  fra  le  due  casse  scorrerà  jiel  passag- 
gio che  le  lascia  la  valvola  v;  allora  la  cassa  mobile  potrà  ojicrare  pel 
proprio  peso , e discenderà  strascinando  uno  dei  bracci  del  bilanciere  k k 
che  farà  agire  coll’  altro  suo  braccio  lo  stantuH'o  di  una  tromba . 

La  cassa  mobile  scendendo , sommergerà  la  sua  base , c perderà  gra- 
datamente una  parte  del  suo  peso;  ma  a misura  di  tal  perdita,  ne  acqui- 
sterà nella  medesima  projwrzioiic  col  mezzo  del  sifone,  per  cui  riceverà 
il  fluido.  Cosi  ciò  che  la  potenza  va  a perdere  d’ abbasso,  lo  riacqui- 
sterà in  alto . Quando  lu  cassa  è giunta  al  punto  più  basso,  la  valvola  v 
si  chiude , mentre  la  u si  apre  ; ed  il  fluido  racchiuso  nella  cassa  mobile 
esce  per  andarsi  a poiTc  a livello  nella  cassa  stabile.  Allorché  è fissato 
questo  livello,  la  cassa  mobile  sommersa  ha  perduto  tutto  il  suo  peso, 
quindi  un  peso  attaccalo  al  gambo  dello  stantuiLò  della  tromba  produce 
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r clc\  azione  della  cassa  mobile  . 11  sij;.  di  ThiviUe  non  lia  additati  i mez- 
zi da  impiegarsi  per  aprire  le  valvole . 

^43.  La  Jìg.b.tav.  9.  raj)prcseiiianii  espediente  per  nnialzar  l'acqua  col- 
r aiuto  del  galleggiante  senza  l’ intermedio  d’  una  tromba.  Il  Ibmlo  della 
cassa  mobile  b b lia  un  buco  rotondo  corredato  della  palla  o ; tuia  egual 
palla  /;  è posta  sotto  la  cassa  stabile,  e serve  di  valvola  a cerniera  jier 
trattenere  1'  acqua  eh’  esiste  nel  tubo  d'ascensione  xx.  Sotto  la  cassa  mo- 
bile è lissata  solidamente  in  forza  d’  nna  rotella  di  ferro  una  manica  di 
cuoio  zz  articolata  da  anelli  di  feno , l' estremità  inferiore  della  quale 
è fissata  del  jiai  i sul  fondo  della  cossti  stabile . 

Ecco  il  giuoco  della  macchina  . 

a44-  valvola  v si  apre  , l’ acqua  che  trovasi  fra  le  due  casse  scor- 
rerà; la  cassa  mobile  sarà  abbandonata  al  proprio  peso,  e comprimerà  le 
articolazioni , o giioiture  della  manica  di  cuoio  z s ; 1’  acqua  in  essa  sfor- 
zerà la  palla  p a.  lasciarle  un  lilscro  passaggio  parenti-are  nel  tubo  d’a- 
scensione xx\  la  palla  o al  contrario  chiuderà  ermeticamente  il  buco 
della  cassa  mobile  che  jicrv  entità  in  aa  non  potrà  scender  più  abbasso 
essendo  trattenuta  da  due  maleoli  k k . 

Se  allora  la  valvola  e si  chiude  , una  valvola  jiosta  ini/  si  apre  per 
lasciar  correre  nello  spazio  che  separa  le  due  casse  quella  quantità  d'  ac- 
qua bastevole  a porre  miovamente  a gala  la  cassa  mobile  , la  quale  co- 
me che  un  pix;o  più  leggiera  dell'  acqua  che  disgombra , o tratta  da  un 
jiiccol  peso , risale  ; cotesto  elVetto  non  può  aver  luogo , se  l’ acqua  che 
è fra  le  due  casse  non  viene  in  <iò  a prendere  il  posto  che  occupa  la 
cassa  mano  a mano  che  s’ innalza . Una  parte  dell’  acqua , cui  il  sifone 
versa  nella  cassa  mobile  riempie  la  manica  z;  la  palla  o non  vi  mette  al- 
cun ostacolo  essendo  allora  in  equilibrio , ed  aprendosi  dall’ alto  al  basso. 
1 41  palla  p all’opposto  chiudendosi  dal  basso  in  alto  si  trova  in  quello 
istante  spinta  da  nna  jvitenza  egtiale  al  jieso  della  colonna  dell’  acqua 
eh’ empie  il  tubo  d’ascensione  xx.  Quando  la  cassa  è arrivata  al  pun- 
to più  elevato  del  suo  corso , la  valvola  v si  apre,  e il  moto  ricomincia. 

:m.vcoi!_\a  dei-  sig.  rr.  close  per  in.v.vl/ar  l*.\cqua 

COI.  MOTO  LATERALE  DI  UNA  CORRENTE  IN  UN 
TUBO  COxNiai. 

•443.  Si  legge  nel  giornale  di  Nicholxon  delle  descrizioni  d’  una  mac- 
china , «li  r esperienze  del  Sig.  f'eiiitcrì  hanno  suggerito  al  sig.  ìf  'd- 
lidin  Close.  Cotesia  macchina  rappresentata  dalla  lig.  6.  (/oe.  11.) 
può,  quantunque  imperfetta,  far  nascere  iilciine  utili  npjilieazioni . 

246.  — -V,\  è un  serbatoio  d’acqua  tenuto  sempre  pieno,  mentre 
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di'  essa  copiosamente  in  B , per  effetto  d’ nna  pressione  assai  forte . — C 
tubo  fissato  nel  fondo  del  raso  sferico  D , che  ultrc|iassa  qualche  poco 
il  suo  mezzo . — £ altro  tubo  che  entra  nella  cavita  D c termina  pres- 
so alla  sua  cima . La  parte  infima  di  questo  tnbo  è piegata , c la  estre- 
mità di  esso  entra  nel  più  piccolo  pertugio  del  tnbo  conico  B . — F 
tulio  di  sfogo  del  vaso  D allorclic  c pieno  d’acqua.  — (ì  piccol  tubo 
che  attraversa  il  tubo  F,  e s’innalza  sino  verso  l’alto  della  cavità  D 
ad  oggetto  di  ammetter  l’aria  che  affretti  la  discesa  dell’acqna  fnori  di 
detto  vaso . Questi  due  tubi  sono  diinsi  in  fondo  dalla  leva  L . stabili- 
ta sopra  di  un  rubinetto  nei  tubo  £ , avente  da  una  parte  un  peso  che 
sforza  l’altra  parte  ad  appoggiarsi  contro  l’estremità  dei  tubi  nel  tem- 
]>o  stesso  che  regge  il  vaso  1 sospeso  al  disotto  per  mezzo  d’ una  corda, 

0 filo  di  metallo.  La  superficie  supcriore  di  questa  estremità  di  leva 
che  tocca  i tubi , deve  essere  gnamita  di  cuoio , e comprimerli  con  gran 
forza  onde  il  vaso  D sia  perfettamente  chiuso , (piando  le  estremità  de- 
gli altri  due  tubi  sono  posti  nell’acqua.  — H c un  piccolo  serbatoio 
provveduto  di  un  sifone,  il  ^nale  si  riempie  dell’acma  del  serbatoio 
A unitamente  al  vaso  D.  Ciò  si  ottiene  regolando  u mbineito  k sul 
tubo  che  somministra  l’ acqua  al  serbatoio  11 . — 1 è un  vasetto  con  un 
sifone  sospeso  alla  leva  L. 

247.  £(xo  il  m<xlo  di  agire  di  questo  apparecchio . Il  serbatoio  A 
essentlo  costantemente  pieno  d’acqua,  e il  tuM  conico  B riempiuto  af- 
fatto nella  sua  più  larga  estremità  dall’  acqua  che  corre  da  A , la  forza 
del  moto  laterale  accresciuta  dalla  forma  del  tubo  B,  (h1  operando  sul - 
r estremità  del  tubo  li,  rarefarà  l’aria  nel  vaso  D:  e la  pressione  dd- 
r atmosfera  sulla  superficie  dell’acqua  nel  serbatoio,  farà  salire  una  par- 
te di  quest’acqua  nel  tubo  C fin  sopra  la  sua  cima,  empierà  il  vaso  1), 
e discendendo  poscia  per  £,  entrerà  nella  corrente  ch’esce  pel  tubo  B. 

348.  Quando  il  vaso  D è pieno  d’acqua,  se  si  aprono  i tubi  F e G 
ne  uscirà  quella;  così  tosto  che  D è riempiuto,  11  pure  lo  è,  ed  il  si- 
fone di  quest’ultimo  vaso  cominciando  a vuotar  l’acipia,  empie  il  vaso 

1 che  agguaglia  il  peso  sulla  leva  L,  ajvre  i tubi  F e G chiudendo  il 
rubinetto  in  £ , La  <x>lonna  dell’  acqua  in  C scende  immediatamente  nel 
serbatoio,  e se  il  piccolo  tnbo  G a ii  pieno,  sarà  vuotato  per  la  disce- 
sa di  questa  (mionna,  ammetterà  l’aria  nel  vaso  D,  c scorrerà  pel  tu- 
bo F.  I vasi  D ed  li  vuoteranno  l’acvjua  (piasi  nel  medesimo  tempo 
mentre  che  il  vaso  I per  mezzo  del  suo  sifone  farà  altrettanto  subito 
dopo . Il  peso  operando  sulla  lev  a L (diiuderù  poscia  i tubi  F e G , apri- 
rà il  passaggio  pel  tubo  £ , c l’ acqua  salirà  nel  v aso  1)  come  prima . 
Se  1’  ac(pia  scendesse  ]>cr  £ innanzi  che  si  aprissero  i tubi  F e G di- 
venterebbe jierciò  il  rubinetto  in  £ più  sicuro. 
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a/jc).  JF.  Closti  Im  fané  nlaioc  sperieiuc  su  (lucsta  maccliiaa.  Da 
prlucipio,  egli  ha  dato  al  vaso  D una  figura  cilindrica:  ii  suo  diame- 
tro era  di  ua  pollice  e tra  quarti , e la  sua  altezza  di  due  : non  vi  si 
erano  adattati  i tubi  F e G,  ma  praticati  soltanto  due  pertugi  l’uno 
por  far  uscir  l’acqua,  e l’altro  per  ammetter  l’aria,  ognuno  de’ quali 
rimaneva  chiuso  da  un  turacciolo  di  legno.  Il  tubo  C aveva  tre  ottavi 
di  pollice  di  diametro  intento,  eri  il  IuIk)  E un  quinto  di  pollice:  ma 
questo  per  maggior  facilità  nella  costnizione  era  posto  dentro  ni  tubo  C 
presentando  la  parte  superiore  tagliata  come  l’imboccatura  di  un  llatito,  o 
toccando  la  cima  del  vaso  D,  dove  essa  parte  era  fermata  da  una  bietta  di 
legno  conficcata  a forza  nel  fondo  del  tubo  C.  Un  tubo  conico,  lungo  nove 
pollici , avente  un  pollice  di  diametro  nella  sua  estremità  più  angusta , ed 
un  pollice  e tre  quarti  nella  più  larga,  fu  stabilito  appresso  ad  un  serbatoio 
profondo  otto  pollici,  E poiclu;  l'altezza  dell’ acqua  nel  serbatoio  sopra  il 
minore  dei  pertugi  del  tubo  conico  ascendeva  a sei  pollici  e mezzo,  l'acqua 
perciò  corrente  in  esso  tubo , riempiva  perfettamente  la  sua  estreuiità 
più  larga;  il  cajxi  ricurvo  del  tubo  E fu  introdotto  nel  più  piccolo  per- 
tugio del  tubo  conico,  mentre  il  fondo  del  tubo  C era  due  pollici  al 
di  sotto  della  superficie  dell’  acqua  nel  serbatoio  ; una  parte  allora  del- 
r acqua  sali  Immediatamente  a i/f  pollici  d'altezza  in  C riempiendo  il 
V aso  D : si  trassero  di  poi  fuori  dell’  acqua  i tubi  C ed  I. , o fu  vuotato  il 
vaso  D,  togliendone  i turaccioli, 

200.  11  sig.  JF.  dose  sostimi  poscia  nel  vaso  D un  vaso  sferico , il 
(piale  aveva  due  [hiIIÌcÌ  di  diametro  adoltaudo  gli  stessi  tubi  C ed  £ 
ebe  erano  stati  impiegati  prima . Vi  si  aggiunsero  I due  tubi  E e G , 
chiudendo  col  dito  quando  l’ acqua  si  alzava.  Il  tubo  E dopo  d’essere 
stato  un  pixio  allungato,  fit  posto  nel  piccolo  pertugio  in  1),  essendo  il 
carico  del  serbatoio  7 pollici . Il  fondo  del  tubo  C era  precisamente  ai 
di  sotto  della  superficie  (lell’ acqua;  in  brevissimo  tempo  ima  parte  di  ijuc- 
sta  sali  quasi  a i(>  pollici  pel  tubo  C,  e riempì  il  vaso  D:  allora  fu- 
rono aperti  i udii  F e G,  e l’acqua  usci  fuori. 

a5i.  Quando  l’aria  entrò  nel  v-oso  D,  il  corso  del  getto  fu  talmente 
diminuito  clic  non  riempi  la  metà  del  pertugio  più  lungo , e non  ricu- 
però la  sua  priiiiiiTa  forza  se  non  se  molto  tempo  dopo  (die  i Utili  F o 
G erano  stati  chiusi . Ciò  mostra  la  necessità  di  una  valvola , o rubi- 
netto che  chiuda  in  E,  per  prevenire  la  dimliuizioiic  del  getto  d’actpia 
allorché  l’ aria  e ammessa  nella  cavità  del  vaso  1) , se  vociamo  che  la 
macchina  innalzi  moli’ acqua,  e si  vuoti  a periodi  regolati;  poiché  per 
tutto  il  tempo  che  il  tubo  conico  noti  sarà  pieno,  non  s’innalzerà  la 
minima  quantità  d’acqua.  Uii  rubinetto  che  chiuda  crmoiitamcntc  pro- 
durrà il  bramato  effetto. 
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a5a.  In  altre  spricnie , il  sig.  W.  Close  collocò  il  tubo  rarefacente 
K tiel  tubo  C ilesiiiiiilo  all’  ascensione  dell’  ao|iia , facendoli  entrare  am- 
bedue nel  vaso  sferico  ; quindi  li  separò , ed  impiegò  l’ estremità  del  tti- 
bo  atl  acqua  come  sostegno  d’una  valvola  di  metallo  che  jiel  proprio 
peso  chiudeva  il  pertugio  del  tubo  £ : allato  di  quest’  ultimo  tubo  era- 
retic  un  altro  minore  che  terminava  al  di  fuori  per  dar  passaggio  al- 
l’acqua, essendo  tutti  duo  cltinsi  dall’estremità  della  leva  L o dalla 
valvola  inferiore,  che  aprivasi  sci  o setto  volte  in  un  minuto,  frattan- 
to che  l’acqua  scorreva  sempre  al  di  fuori. 

a53.  Il  braccio  del  sifone  scendente  nel  v aso  elevato  II  4 fu  allunga- 
to d’assai  per  prevenire  una  stillazione  costante,  c per  for  cessare  tutto 
ad  un  tratto  il  reciproco  elTetto , Il  sifone^  del  vaso  ascendente , o la 
più  bassa  parte  di  esso , fa  ingrossata  per  io  meno  come  1'  altra  onde 
il  peso  esercitar  potesse  speditamente  il  sno  sforzo , e cbindere  la  vul- 
Tola  inferiore  appena  alzata  1’  altra . Fu  sospeso  il  \ aso  superiore  accon- 
to al  serbatoio , provvedendolo  d’ acqua  al  di  sopra  della  sua  spomhi 
con  un  sifone , 1’  una  delle  cui  aperture  aveva  il  diametro  convenienti'. 
La  capacità  del  vaso  inferiore  era  di  cinque  once  circa , laddove  quel- 
la del  vaso  superiore  era  quasi  di  sette,  venendo  diminuita  tnlura  iu'< 
trodneendo  un  cor))o  solido  nella  parte  superiore , perchè  fosse  riempi- 
ta più  presto . Il  peso  ascendeva  a un  poco  più  di  sei  once , e la  lun- 
ghezza della  leva  ad  un  piede . Erano  stati  praticati  dei  buchi  nel  suo 
orlo  inferitH'e  per  poter  sospendere  il  vaso  cd  il  peso  a varie  distanze 
dal  centro.  L’acqua  ergevasi  un  piede  al  di  sopra  della  superficie  di 

Duella  del  serbatoio.  .Non  ci  era  valvola  die  irapi'dissc  alfa  colonna 
’acqna  di  scendere  ogni  volta  che  si  aprila  la  valvola  inferiore. 

CAPITOLO  V.  : • • 

Macchine  a colonna  d"  acqua . 

354.  Si  chiamano  macchine  a colonna  d’ acqua  quelle  che  Itanno  per 
motore  l’ acqua , cui  una  corrente  continna  versa  in  un  tubo  verticale, 
ed  alla  quale  si  oppone  nno  stantuiTo  da  essa  rispinto , ma  che  ]ierò  si 
fa  ritornare  al  suo  primiero  stato  dopo  un  determinato  corso , intcrcet- 
tamlone  ad  un  tratto  la  comunicazione  fra  esso  e la  colonna  d’ acqua , 
c lasciando  correr  quella  che  si  oppone  al  suo  ritorno.  ‘ 

noS.  Sembra  che  sia  dovuta  l’invenzione  di  questa  spezio  di  macchina 
alli  signori  Denisart  e Dueille,  i quali  nel  1731  presentarono  all'Accu- 
demia  reale  delle  Scienze  la  seguente. 
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MACCHINA  DELLI  SIGNORI  DENISART  E DUEILLE 
(tav.  lì.,  fig.  5.J 

i56.  Q serbatoio  a alimentato  continuamente  da  nna  sorgente . riem- 
pie il  tubo  abc,  il  quale  comunica  coi  recipiente  m nt  che  contiene  lo 
stantiifib  d.  Questo  recipiente  ha  quattro  aperture,  la  prima  contrasse- 
gnata n.  I.  corrisponde  col  tubo  abc\  la  seconda  n.  3.  col  tnbozv; 
la  terza  n.  3.  col  tubo  jrj',  e la  quarta  finalmente  n.  l\.  collo  sfogo  n 
chiuso  da  un  rubinetto.  Un  altro  recipiente  simile  pp  fornito  di  egual 
numero  di  tubi  e di  aperture,  è situato  in  linea  paralella  al  di  sopra 
del  primo,  e il  suo  stantiaHi^M A • comunica  pel  gambo  s coll’ altro  stan- 
tuiib,  talmente  che  tutti  due  sono  igeiti  agli  stessi  moti. 

357.  Allorché  è aperta  la  comunicaaione  fra  i tubi  abc,  ef,  e i due 
recipienti  mm,  pp,  l’ acqua  tenderà  ad  iuualzare  gli  stantuffi  con  una 
forza  pari  al  peso  delle  due  colonne  d’ acqua  che  avessero  per  base  gli 
stantuffi , c per  altezza  la  distanza  verticale  fra  la  superficie  inferiore 
degli  stantuffi , e il  livello  dell’  acqua  ne’  serbatoi  che  alimentano  i due 
tubi . Supponendo  allora  die  lo  sfogo  n sia  libero , e che  la  comunicazione 
del  recipiente  superiore  col  tubo  U sia  aperta , e che  le  altre  sieoo  chiuse, 
le  colonne  dell’acqua  facendo  salire  gli  stantuffi,  {Mudiirranno  ì seguenti 
efletti  : I , r acqua  che  è al  di  sopra  dello  staotnffo  d sarà  sforzata  cor- 
rere per  lo  sfogo  n\  3.  quella  al  di  sopra  dcUo  stanttiilb  h sarà  ricom- 
pressa nel  tubo  sagliente  II. 

n58.  Se  ora  le  comunicazioni  eh’  erano  aperte  si  chiudono , e che  le 
altre  si  aprano,  le  colonne  dell’ acqua  comprimeranno  gli  stan- 

tnili  dall’alto  al  bosso,  gli  obbligheranno  a scendere,  cd  una  tal  disce- 
sa farà  da  una  parte  scorrere  per  lo  sfogo  g l’acqua  che  trovasi  al  di 
sopra  dello  stantuilb  h , c dall’  altra  salir  quella  che  è nel  tubo  z v . 

Scorgasi  che  questa  macchina  è di  doppio  efl’etto , cioè  che  la  pres- 
sione delle  colonne  dell’acqua  si  esercita  ai  di  sopra  e al  di  sotto  de- 
gli stantuffi  ; ma  volendo  contentarci  di  un  semplice  effetto , c di  una 
ricompressione  d’acqua  intermittente,  si  potrebbe  sopprimere  uno  dei 
recipienti , e tutti  i tubi  che  vi  sono  adattali . 1 

abg.  I delegati  scelti  dall’  Accademia  hauno  dichiarato  di  aver  vedu- 
to agire  una  macchina,  cui  i signori  Denisart  c Dueille  avevano  ese- 
guita a Sèvres , dove  l’ acqua  innalzatasi'  da  se  stessa  a 5i  piedi  col 
mezzo  di  .una  caduta  di  9 piedi , e che  di  1 38  moggia  somministrate  in 
un  giorno  dalla  sorgente , onde  mautencre  il  molo  della  macchina , nc 
s,elivano  6 e uc  discendevano  ii4< 
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MACaiINA  DEL  BELIDOR  {tav.  fig.  4 e 5.) 

( pianta  3 elevazione J 

a6o.  Questa  macchina  è composta  di  due  tubi  Tcrtìcnli , l’tino  a a 
che  serve  di  discesa  alla  colonna  motrice,  e l’altro^ A per  ove  sale 
l’acqua,  cui  la  macchiua  innalza.  Il  tulto  orizxonliile  inferiore  ce  man- 
tiene la  comunicazione  fra  i tubi  verticali  aa,  bb\  il  secondo  tubo 
orizzontale  dd  è composto  della  riunione  di  due  parti  cilindriche  di 
diverso  diametro , ciascuna  delle  quali  comprende  uno  staniufl'o , i due 
siantnill  sono  congiunti  insieme  per  il  gamlrà  e , quello  che  niovesi  nel- 
la parte  più  ampia , riceve  l’ impidso  della  colonna  motrice , e l’ altro 
ricomprime  l’acqua  nel  tubo  saglieute  hh . 

a6i.  L*  estremità  della  camera  della  tromba  dd  ha  tre  aperture y,  g,  l\ 
la  prima  e la  seconda  introducono  l'acqua  nella  camera  della  ironiba , 
mentre  l’ ultima  lascia  correr  l’acqua. 

a6a.  Un  rubiuetto  girante  p di  cui  vedesi  lo  spaccato  nella  fig.  5 è 
costrutto  in  modo  tale  che  quando  trovasi  nella  posizione  indicata  dal- 
la figura , lascia  una  libera  comunicazione  fra  la  colonna  motrice  , c la 
camera  della  tromba , chiudendo  però  lo  sfogo  l;  del  resto  se  gli  si  fa  fare 
un  quarto  di  giro , intercetta  allora  la  comuuicàzione  precedentemente 
aperta;  e come  lo  sfogo  l è aperto,  l’acqua  jrerciò  che  trovasi  nella 
camera  della  tromba  ai  qua  dallo  stantuffo , nscirà  fuori . Un  regolato- 
re dipendente  dal  giuoco  della  macchina  stessa  apre  c chiude  il  rubi- 
netto . 

•i63,  11  tubo  saglieute  bb  ha  due  valvole,  l’una  sopra  e l’ altra  sotto 
alla  camera  della  tromba  nelle  parti  indicate  t cd  » lig.  5. 

Il  regolatore  è posto  in  azione  dal  gambo  stesso  che  uuiscc  t due 
stantufli;  così  il  mezzo  di  questo  gambo  è attraversato  dall’ asse  ^ ^ che 
gli  attribuisce  la  facilità  di  muoversi  liberamente. 

Le  due  parti  cilindriche  r ed  s della  camera  della  tromba  non  so- 
no inunediatameiite  unite  l’uiia  all’ altra,  ma  adattate  ad  un  semicHin- 
dro  oo  die  non  altera  punto  il  moto  dell’asse  qq. 

264.  Il  regolatore  costrutto  come  quelli  delle  antiche  macchine  a va- 
pore , è composto  di  tiiù  pezzi . — t . dimostra  l’ asse  del  rubinetto  che 
sostiene  la  leva  3 2 , ki  cui  estremità  è trattenuta  nell’  incastro  3 3 che 
gl’  impedisce  di  aver  altro  moto  tranne  quello  della  rotazione  orizzon- 
tale. Gotcbta  leva  Ita  il  ]>ertugio  4 quale  entra  il  bottone  5 adat- 
tato ad  un  lungo  gambo  piegato  a guisa  d’ arco  6 6 6 , e tenninato  dal- 
la staS'a  7 : un  asse  girante  8 B è infilato  nei  buchi  della  staifa , |)cr- 
mcttendole  di  aver  un  moto  di  rotazione;  questo  medesimo  as.se  è infi- 
lato pure  in  altra  staiTa  maggiore  99  che  entra  quadrata  nell’  asse  10 
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I o sosieiuita  da  due  regoli  di  legno  che  non  appaiono  nelle  figure  . 
L’asse  IO  IO  porla  due  leve  i i i i ,chc  formano  fra  loro  un  angolo  ret- 
to, l’una  delle  quali  s’appoggia  contro  l’asse  qq  adattato  al  gambo 
degli  stanuifli  ; un’ altra  leva  i3  ha  da  una  pane  sul  line  il  peso 
e dall' altra  la  forca  i5  e i6;  fuiulmente  due  correggic  attaccate  all’ as- 
se l4  fermate  ai  punti  17  e 18, 

aG5.  Il  giuoco  del  regolatore  è facile  a comprendersi;  supponiamo 
che  gli  stantuffi  s’ avanzino  dalla  dritta  alla  sinistra , l’asse  qq  incontrerà  la 
leva  11  1 t , la  sforzerà  ad  accompagnarlo  nel  suo  moto , c a far  girar 
l’asse  tlcl  regolatore  10  10;  ma  quest’asse  non  può  girare  senza  impri- 
mere un  moto  di  rotazione  alla  stalla  91^,  ed  allora  esso  trae  a se  il 
lungo  gambo  GGG,  il  quale  fa  muovere  la  leva  a a del  nibinetio,  fa- 
cendogli descrivere  un  quarto  di  giro.  Frattanto  il  peso  i/j  sale  dalla 
sinistra  alla  dritta,  e quando  è pervenuto  al  punto  19,  il  peso  avendo 
jiassaia  la  -verticale,  c trovandosi  abbandonato  a se  medesimo,  cade  im- 
mediatamente ; in  quel  mentre  la  branca  16  iucontraudo  ]>er  istrada  la 
cavicchia  IO  costringe  la  stalla  a passare  dalla  dritta  alla  sinistra,  fa- 
cendo camminare  il  gambo  6 G 6 addietro , L’ ell’eito  opjiosio  avviene  al- 
lorché gli  stuutulU  retrocedono  , 

Il  cor|K)  d’ ogni  slantullu  è composto  d’ una  viera  fusa  con  una  spe- 
cie di  collare;  questa  riera  la  cui  estremità  è formata  a vite , deve  in- 
filare molte  rotelle  di  cuoio  sostcmitc  da  un  anello  che  le  unisce  insie- 
me strettamente  col  mezzo  d’una  chiocciola  adetta  alla  vite  che  agisce 
sidla  riera  stessa . 

aGG.  Per  inqtedirc  che  il  peso  degli  stauiulfi  non  contribuisca  a far 
consumare  le  rotelle  di  cuoio  più  jiresto  verso  il  basso . che  nelle  altre 
parti,  i gambi  sono  sosteuuii  col  mezzo  di  due  piastrelle. 

GIUOCO  DELLA  MACCHINA. 

367.  Da  priucipio,  l’acqua  scende  pel  tubo  a,  comunica  col  tubti 
orìzzonlalc  cc  e sale  liberamente  nel  tubo  salente  bb  sino  ad  un’al- 
tezza eguale  a qnella  della  caduta , poiché  le  valvole  ( ed  m essendo 
spinte  d’ abbasso , la  forza  dell’  acqua  le  aprirà  per  farsi  strada.  L’ acqua 
entra  nel  medesimo  tempo  nella  piccola  camera  della  tromba , c spinge 
gli  stantulli  verso  la  parte  ba.  Quando  gli  stantuffi  sono  giunti  alter- 
mine  del  loro  corso , il  rubinetto  p che  chiudeva  l’ ingresso  della  grati 
camera  di  tromba , fa  subito  un  quarto  di  giro  per  aprire  l’orifizio  d' im- 
pulsione , e chiuder  quello  di  sfogo  ; d’ allora  in  poi  l’ acqua  della  ca- 
duta sospinge  gli  stantulli  verso  la  pane  ab,  e per  siU'aito  moto  il  pic- 
colo siantuilb  ricomprime  l' acqua  che  si  appoggia  sulla  sua  base  ; Tacqiia 
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cosi  ricomprcssa  chiude  colla  sua  pressione  la  valvola  t , ed  apre  la  val- 
vola u.  e per  conseguenza  il  fluido  innalzasi  nel  tubo  saglierile, 
s68.  Il  rubinetto  compie  un  altro  quarto  di  giro  dal  lato  opposto, 
j)cr  chiudere  l’ orifizio  d’ impulsione  c aprir  quello  disfogo;  così  l'acqua 
etti  la  gran  camera  della  tromba  racchiude , scorre  e tralascia  d’ agire 
contro  gli  stantuffi,  i quali  sono  perciò  in  grado  di  obbedire  all’ impul- 
so retrogrado  dell’ acqita , che  nell’ aprire  la  valvola  u s’introduce  nella 
piccola  camera  della  tromba . In  questo  stante  la  colonna  del  fluido 
iiscendente  non  essendo  più  spinta  dal  basso  in  alto , cliinde  col  proprio 
peso  la  valvola  t. 

Noi  veggiamo  continuando  in  simile  guisa  , che  il  giuoco  alternativo 
del  rubinetto  p fa  salir  l’acqua  ad  un’altezza  determinata,  purché  il 

Ciotto  della  base  del  piccolo  stantuil'o  e quello  dell’ altezza  della  co- 
la ascendente  risulti  minore  del  prodotto  della  base  del  grande  slan- 
tuflb  per  r altezza  della  caduta  . 

MACCHINA  A COLONNA  D’ACQUA  DI  HOLL{tav.  14,) 

263.  Questa  macchina  fu  costrutta  a Chemnitz  da  Hall  1’  anno  1751. 
Il  motore  è una  colonna  d’ acqua  di  277  piedi  d’ altezza  che  scende 
per  un  tubo  verticale  di  ferro  fuso  aa,  e che  mediante  il  tubo  orizzon- 
tale bb  comunica  col  cilindro  di  rame  c,  il  cui  diametro  è di  un  piede. 
Questo  cilindro  contiene  lo  stantullh  d sonnontato  dalla  verga  / appiccata 
al  bilanciere  m coir  intermedio  d’ima  catena;  esso  bilanciere  sostiene  la 
verga  n che  corrisponde  coi  gambi  del  sistema  della  tromba  q destinata 
ad  esaurir  l’ acqua. 

270.  Il  tubo  orizzontale  bb  h armato  di  due  nibineili  v e s,  il  pri- 
mo de’ quali  apre  la  comunicazione  fra  il  cilindro  C ed  il  tubo;  il  se- 
condo z di  il  passaggio  all’  acqua  racchiusa  in  esso  cilindro , mentre  che 
un  regolatore  cui  descriveremo  ben  tosto  apre  e chiude  alternativamente 
i due  nibinclli . Quando  il  rubinetto  v è aperto  ed  il  rubinetto  z chiu- 
so, la  colonna  dell’  acqua  esercita  sullo  stantulTo  del  cilindro  una  pres- 
sione eguale  al  peso  di  una  massa  d’acqua  che  avesse  jier  base  lo  stan- 
tuiro.  e per  altezza  quella  del  tubo  rut,  cioè  ad  un  peso  di  circa  18 
migliaia  . Questa  pressione  serve  per  innalzare  la  verga  l con  tutto  il  suo 
apparecchio,  che  consiste  principalmente  nei  due  bilancieri  A' A',  ciascu- 
no de’  quali  è sormontato  da  una  cassa  caricata  di  ferro , e sono  attac- 
cati ad  essa  verga  col  mezzo  delle  catene  iin.  Il  peso  del  bilancici  c 
c della  verga/,  dee  non  solamente  equilibrare  i pesi  riuniti  della  verga 
«,  delle  trombe , dei  loro  stantuffi,  c della  colonna  d’acqua  da  innalza- 
re , ma  essere  eziandio  in  istato  di  far  muovere  tutte  cotestc  masse . 
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S71.  Così  la  colonaa  deU’ac^a  altro  non  fa  ^ui  che  sollevare  un  pe- 
so che  è ^lello  della  verga  e del  suo  apparecchio  ; e tal  peso  abbando- 
nato poscia  a se  medesimo  produce  l’ effetto  utile.  Fa  d'  uopo  perciò  in- 
tercettare la  comunicazione  fra  la  colonna  dell'  acqua , ed  il  cilindro , e 
lasciar  correre  il  fluido  eh’  esso  cilindro  racchiude  ; si  ottiene  questo  dop- 
pio effetto  chiudendo  il  rubmetto  v , ed  aprendo  il  rubinetto  z . 

374.  Quando  la  verga  l discende , fa  salir  la  verga  n delle  trombe 
coir  intermedio  del  bilanciere  m.  1/  innalzamento  di  questa  verga  genera 
quello  di  tutti  gli  stantufli  delle  trombe  ; il  suo  peso  è suflicieute  non  solo 
}ier  abbassare  gli  stantuffi,  ma  anche  per  alzare  la  cassa  p piena  di  sassi, 
e adattata  al  bilanciere  o , la  quale  è destinata  ad  aiutare  la'  verga  ri  nel 
suo  moto  ascensionario . 

373.  11  moto  della  macchina  dipende  dall’ aprimento,  c dalla  chiusura 
dei  due  rubinetti;  bisognava  immaginare  un  espediente  per  far  eseguire 
siffatta  operazione  dalla  macchina  stessa . H meccanismo  adottato  da  /foli 
è analogo  a quello  già  impiegato  nelle  antiche  macchine  a vapore . 

374.  Ecco  qual  è questo  regolatore . Al  bilanciere  k è attaccato  jil  tra- 
\icello  3,  corredato  di  due  cavicchie  poste  a dbtanze  determinate.  Quan- 
do il  travicello  discende , incontra  la  leva  curva  4 <^he  agisce  sull’  altra 
leva  55  armala  d’ un  uncino  nella  sua  parte  inferiore,  questa  leva  lo 

I ispingc  ed  obbliga  l’ micino  a lasciare  il  peso  6 che  sosteneva  ; cosi  tal 
jx;so  essendo  libero , fa  girar  la  leva  a squadra  7 7 , a cui  esso  c adat- 
tato , e mediante  la  catena  8,  fa  avanzare  il  gambo  orizzontale  99  do- 
ve corrisjiondono  le  code  dei  rubinetti , le  quali  sono  disjwste  in  ma- 
niera che  siffatto  moto  fa  aprir  1’  uno  c chiuder  l’ altro. 

375. Se  il  travicello  risale,  la  sua  cavicchia  inferiore  agisce  sulla  leva  10, 
r uno  de’ cui  bracci  porta  un  uncino  che  sosteueva  il  peso  1 1 . Questo  |iesu 
fu  girare  allora  la  sua  leva  13 , c la  catena  i3,  alla  quale  è unito,  trae  il 
gambo  orizzontale  9 , cliiude  il  rubinetto  ch’era  aperto,  aprendo  quello 
eh’  era  chiuso . L’ offizio  dunque  del  travicello  si  è di  liberare  mano  a 
mano  i pesi  Geli,  essendo  appunto  tali  pesi  che  agiscono  sui  rubinet- 
ti ; ma  qiiaudo  hanno  agito , conviene  far  loro  riprendere  la  primiera  si- 
tuazione , e sforzargli  ad  adattarsi  agli  uncini  di  ritegno . Cotesto  effetto 
è prodotto  dal  bilanciere  k rispetto  al  jieso  6 c dal  travicello  5 verso  il 
jK-so  1 1 , poiché  se  il  bilanciere  i sale  , la  catena  i4  obbliga  alucsi  il 
]H'so  a salire  all’altezza  dell’ uncino,  ma  se  Ìl  bilanciere  ed  d travicello 
scrtidono,  la  catena  i5  i5chc  passa  sulla  carrucola  1 6 strascina  il  peso 

I I , c Io  fa  aggruppare  al  suo  uncino . 

11  corso  dello  sianluflo  nel  cilindro  c è di  sei  piedi  c tre  pollici . Que- 
sta macchmu  batte  persino  otto  colpi  di  stantuffo  in  un  minuto;  e volen- 
dola fcnuarc  si  chiude  il  nibiuctto  c . 
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a 76.  Jars  riferisce  ne’  suoi  viaggi  di  metallurgia,  toni.  1.  pag.  i54, 
che  qxmttro  macchine  consimili  erano  state  stabilite  a Chemnitz . Lhie  fra 
le  altre  innalzavano  in  24  ore  i5  a i4,Soo  piedi  cubi  d’ acqua  danna 
profondità  di  660  piedi,  consumandone  71,645.  I.a  terza  colla  stessa 
quantità  d’acqua  esterna,  ne  innalzava  3g,ooc  piedi  da  una  profondità 
di  ao4 . La  quarta  finalmente , il  cui  cilindro  è molto  più  piccolo , con 
170  20,000  piedi  cubi  d’acqua  esterna,  ed  una  caduta  di  a5i  piedi, 
ne  alzava  ii,5oo  da  l44  P‘oui  di  altezza,  e 17,200  da  un’altezza  di 
8B  piedi . 

Quando  si  ha  una  gran  caduta  d’ acqua  a propria  disposizione,  si  può 
farla  agire  sulle  macchine  indile  maniere  diverse,  o servendosi  del  me- 
todo già  descritto , o col  jmrrc  molte  ruote  a cassette  o a brentelle  l’ li- 
na sopra  dell’  altra,  come  si  pratica  a Frcjberg,  ed  in  alcune  altre  imprese. 
La  prima  sembra  preferibile  per  ogni  riguardo  d’economia,  c di  mino- 
re spesa . 

ÌSel  quarto  libro,  descriveremo  una  macchina,  a colonna  d’acqua  e 
a doppio  cUctto , cioè  d’ una  macchina  , in  cui  la  pressione  dell’  acqua 
produce  aiternatamente  l' iiinalzamento  e la  pressione  dello  staiitulTu. 

C .V  P I T O L O ^ I . 

Arieti  idiaulici . 

277.  L’ ariete  idraulico , l’ invenzione  del  quale  è attribuita  a Moni- 
goljier,  fu  eseguito  nel  17‘>'Ì.  questa  macchina  singolarissima  per  la  sua 
semplicità , c pel  suo  vantaggio  in  varie  circostanze , si  compone  ordina- 
riamente ( /ztv.  ib.Jig.Q.):  1.  d’ un  serbatoio  M,  dove  l’acqua  è man- 
tenuta sempre  allo  stesso  livello  da  quella  die  sottentra  in  suo  luogo  ; 
2.  del  corpo  dell’ ariete,  o corsia  Q che  mette  capo  nel  serbatoio  d’a- 
ria X sormontato  dal  tubo  d’ ascensione  L ; 3.  della  valvola  d’ ascensione 
p aprendosi  nel  serbatoio  d’ aria  ; la  qual  valvola  è destinata  ad  impe- 
dire che  r acqua  esistente  sotto  la  camjiaiia , come  pure  questa  innalza- 
ta nel  tubo  csccndente  non  ritorni  nella  corsìa  ; 4-  della  v alvola  di  rite- 
gno F che  s’ajire  nel  corpo  dell’ ariete,  ed  impedisce  l’uscita  ad  una 
{Kirzione  dell’acqua  che  esso  racchiude.  Questa  valvola  è armata  di  un 
gambo , a capo  wl  quale  trovasi  la  paletta  li . 

278.  L’cil'etto  dell’ariete  dipende  dalla  percossa  prodotta  dalla  cor- 
rente dell’  acqua  che  attraversa  il  tubo  Q , e che  essendo  fermato  tutto 
ad  un  tratto  dalla  chiusura  della  valvola  l,  esercita  la  sua  azione  sulla 
valvola  asceiisionaria  p,  come  1’  unica  parte  mobile,  cui  l’acqua  allora 
incontra . Nell’  ariete , non  vi  sono  che  queste  due  valvole  poste  in  moto. 

9 


Digitized  by  Google 


66 


BORGNIS 

L’ apertura  della  valvola  di  ritegno , lasciando  correr  l’ acqua , fa  ri- 
prendere ad  essa  la  velocità  di  che  ha  d’  uopo  per  agire  ; e la  sua  chiu- 
sura generai’ urlo.  La  valvola  asccnsionaria  aprendosi,  lascia  un  libero 
passaggio  all’  acqua  che  entra  nel  serbatoio  d’ aria  X , c nel  tubo  L ; e 
nel  chnidersi,  inq)ediscc  che  l’acqua  innalzata  non  ricada.  Quando  Tu- 
uà  delle  due  valvole  si  apro  , l’ altra  si  chiude , e cosi  successivamente . 

279.  Il  serbatoio  d’ariaX  genera  due  elfciti,  quello  di  diminuire  la 
violenza  dell’  urto  facendolo  agire  sull’  aria  che  è dotata  di  elasticità , c 
l’altro  di  produrre  come  nelle  trombe,  un’  efTiisione  continua. 

aBo,  Ecco  in  qtial  modo  opera  l’ ariete . Supponiamo  la  valvola  F a- 
pcrta  , r acqua  comincierà  a muoversi  nel  tubo  Q , c quando  avrà  acqui- 
stata tanta  velocità  che  il  getto  incontri  la  paletta  obbliquall,  la  val- 
vola F si  chiuderà;  in  quel  mentre  l’ acqua  racchiusa  nel  tubo  Q fa  uno 
sforzo  sulle  pareti  di  esso  tulio , cercando  di  aprirsi  un  passaggio  : ma 
incontra  la  valvola  p su  cui  esercita  tutta  la  sua  attività , e nell’ aprire 
la  comunicazione  fra  il  tubo  c il  serbatoio  d’aria  la  valvola  [lerinctte 
all’  acqua  di  insinuarsi  finche  prova  una  resistenza  che  distrugge  tutta  la 
sua  velocità . Distrutta  questa , la  valvola  p dee  necessariamente  obbedi- 
re alla  pressione  della  colonna  dell’  acqua  che  sopporta,  e perciò  si 
chiude . 

281.  La  chiusura  della  valvola  p è seguita  da  un  moto  retrogrado 
dcH’acqua  nel  tubo  Q , mulo  cagionato  dalla  elasticità  di  questo  tubo 
che  dilatasi  nel  momento  che  precede  rurlo,  c si  contrae  poscia.  La 
retrogradazione  della  colonna  dell’ acqua  fa  nascere  una  sjiccie  di  vuoto 
dietro  alla  valvola  di  ritegno  F,  la  quale  premuta  dal  jtcso  dell’aria 
esterna  c da  quello  del  gambo,  è costretta  ad  aprirsi.  L’acqua  corre 
allora  per  l’ ajwrtnra  E , ripiglia  la  sua  velocità , batte  contro  la  pa- 
letta obbliqua,  che  fa  risalire  il  gambo  della  valvola,  cui  la  corrente 
stessa  dell’ acqua  chiude  perfettamente,  ed  ecco  che  succede  un  altr’urto 
e cosi  in  seguito . 

283.  Alcuni  dotti  sonosi  occupati  intorno  alla  teoria  dell’ ariete  idrau- 
lico, ed  hanno  fatte  delle  sperienze  per  conoscere  le  leggi  che  regolano 
la  sua  azione . Fra  questi  tengono  orrevol  posto  il  sig.  Ejrlelwcin  di 
Berlino  che  ha  pubblicata  in  accorcio  una  bella  memoria  tradotta  dal 
sig.  Gimrd . I signori  Pino  c Racap;jii , dei  quali  leggesi  una  interes- 
sante dissertazione  negli  Alti  della  società  italiana  delle  scienze  al  tomo 
io;  il  sig.  Briinacci,  di  cui  le  scienze  piangono  l’ immatura  perdita.  Il 
quale  ha  dato  alla  luce  nel  181 3 un  trattalo  teorico,  e speriinenialc  sul- 
r ariete  idraulico  intitolato:  'Trattato  dell’ aiicte  idraulico  del  cavaliere 
Bmnacci ; ed  il  sig.  Dal  Negro,  valente  professore  di  Padova  che  ha 
pure  eseguili  vari  esperimenti  su  questa  ragguardevole  macchina . 


Digitized  by  Google 


BORGNIS  G; 

a83.  Xoi  ileàcrivercnio  le  principali  varietà  degli  arieti  idraulici , dopo 
aver  riferito  i risidtati  più  rdevauti  delle  sperienze  incontrate  dagli  ac- 
cennati soggetti. 


ESPERIENZE  DEL  BRUNACCI 

a&4-  ^''‘Ctc  impiegato  da  questo  illustre  uomo  nelle  sue  sperienze , è 

quello  descritto  dalla  8.  tof.  14.  Egli  ha  osservato  da  principio  che 
ogni  volta  che  la  valvola  di  ritegno  cliiudevasi , il  tubo  Q provava  una 
spezie  di  pulsazione , e si  vedc\  a dilatarsi  c contrarsi  siiccessivamcutc  ; 
Le  osservato  pure  che  in  quell’  istante  la  macchina  soffriva  una  scossa 
violentissima  che  spingevala  innanzi,  e l’ avrebbe  scomposta,  se  non  fos- 
se stata  costrutta  con  una  sulTiciente  solidità. 

385.  Ecco  i principali  risultati  delle  sue  sperienze . 

i.ll  tubo  sagliente  L,  avendo  una  lunghezza  determinata  di  tre  metri, 
se  l’acqua  arriva  allo  sfogatore  O in  due  colpi  dell’ ariete , ce  ne  vor- 
ranno otto  per  giuguere  ad  una  doppia  altezza , c diecisctte  ad  un’  al- 
tezza tripla. 

3.  ìm  quantità  dell’  acqua , cui  un  certo  numero  di  colpi  dell’  ar  Icic 
fa  uscir  dallo  sfogatore  0,  è tanto  più  graude , posta  altronde  ogni  cosa 
eguale , quanto  piu  piccola  è l’ altezza  LO  del  tubo  sagliente,  per  modo 
che  il  prodotto  deir  ariete  idraulico  è tanto  jiiù  vantaggioso  innalzando 
r acqua  ad  un’altezza  minore . 

3.  La  lunghezza  del  tubo  o corpo  dell’  ariete  Q ha  molta  iulliicnza 
sul  prodotto  della  macchina  : quanto  più  è lungo , lauto  maggiore  si  è 
la  durata  di  ciascun  colpo  dell'  ariete  ; talmente  che  se  I’  ariete  batic  1 o 
colpi  in  30  secondi  , quando  il  tubo  ha  dodici  metri  di  lunghezza , ne 
batterà  altrettanti  in  iq  secondi , riduceudo  la  lunghezza  del  condotto  ad 
otto  metri,  e in  tu  secondi,  ridotta  a quattro. 

4.  La  lunghezza  del  tubo  Q rallenta  la  velocità  dei  colpi , ma  d’ al- 
tra parte  questa  lunghezza  accresce  la  quantità  dell’acqua  che  s’innalza 
ad  ogni  colpo;  di  maniera  che  quando  il  condotto  aveva  dodici  metri  di 
lunghezza , ed  innalzava  in  dieci  colpi  una  certa  quantità  d’ acqua  a tre 
metri  d’altezza,  riduceudolo  alla  lunghezza  di  quattro  metri , nonne  al- 
zava presso  a poco  più  che  un  terzo . Cosi  l’ aumento  della  lunghezza  del 
tubo  Q produce  nel  medesimo  tempo  una  perdita  ed  un  vantaggio , di- 
pendendo la  jierdiia  dal  rallentamento  della  velocità , ed  il  vantaggio  dal- 
la maggior  quantità  dell’  acqua  innalzata  ad  ogni  col]>o  ; debbe  dunque 
esservi  una  tale  lunghezza  cnc  offra  il  massimo  del  prodotto  , c sarebbe 
cosa  utilissima  il  conoscerla  ; ma  il  Brunacci  dichiara  che  il  numero  de’ 
suoi  esjierimenti  non  è stato  sufficiente  a determinarla. 
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5.  Se  allonlaniaino  la  paletta  H dall’  imboccatura  E , si  ossert  a die  i 
colpi  sono  più  lenti,  perché  ci  vuole  più  tempo  prima  che  1’  acqua  abbia 
acqiiisttitn  una  sufficiente  velocità  per  raggingncrc  il  piano  inclinato,  e 
farlo  risalire  ; ma  anche  ad  ogni  colpo  la  quantità  dell’  acqua  innalzata  è 
maggiore . Abbiamo  dunque  un  mezzo  agevolo  per  accrescere  o diminui- 
re la  velocità  dei  colpi,  stabilendo  cioè  la  paletta  II  sul  gambo,  tanto 
che  col  mezzo  di  due  viti  possa  essere  avanzata , c tratta  indietio . Questo 
ingegnoso  meccanismo  è dovuto  al  Bmnacci . 

6.  La  quantità  dell’  aerila  perduta  ( cosi  chiamasi  quella  che  corre 
dall’  apertura  E ) è tanto  piu  grande,  quanto  meno  i colpi  sono  celeri . 

7.  Il  Bmnacci  ha  esaminato  ciò  che  avviene  quando  il  serbatoio  d’  a- 
ria  aumenta  realmente  la  quantità  dell’  acqua  cui  1’  ariete  innalza , e 
r esperienza  gli  ha  dimostrato  che  se  1’  apertura  del  tubo  ascendente  è 
uguale  o maggiore  della  imboccatura  del  tubo  orizzontale , o corpo  dcl- 
r ariete,  il  serbatoio  d’  aria  non  accresce  punto  la  quantità  dell’  acqua  in- 
ualzata  : ma  se  I’  apertura  del  tubo  ascendente  è minore , allora  V aria 
contenuta  nel  serbatoio  genera  infatto  un  aumento  nella  quantità  dell’  ac- 
qua innalzata  ; e tale  aumento  è tanto  più  grande , quanto  essa  apertura 
e più  piccola , ritenuta  ogni  altra  cosa  eguale. 

8.  L’  aumento , di  che  si  parla , risulta  maggiore  quando  la  capacità 
del  serbatoio  c considerabile,  ma  sino  ad  un  certo  punto,  passato  il  qua- 
le , questa  capacità  diventa  più  dannosa  che  utile . Imperocché  più  c’  è 
aria  nel  serbatoio , e maggior  copia  d’ acqua  entra  ad  ogni  colpo , ma  il 
numero  de’  colpi  è altresì  diminuito , per  modo  che  vi  ha  una  grandezza 
tale  di  serbatoio  che  presenta  il  massimo  del  prodotto . 

{).  11  serbatoio  d’  aria  diminuisce  lo  scuotimento , cui  l’  urto  tende 
di  far  provare  alla  macchina;  ma  quest’  cll'etto  non  ha  lut^o  se  non  nel 
caso  ove  1’  apertura  del  tubo  verticale  sia  minore  di  quella  del  tubo 
orizzontale,  cd  esso  ell'etto  è tanto  più  grande,  quanto  maggiore  ridonda 
la  differenza  dei  tubi . 

286.  Il  Bmnacci  fece  di  poi  moltissime  sperienic  sugli  arieti  di 
diverse  dimensioni  per  conoscere  la  quantità  dell’  acqua  elevata  in  un’  o- 
ra , la  quantità  perduta  nel  medesimo  istante , e il  numero  dei  colpi  del- 
r ariete . La  tavola  seguente  comprende  i risultati  di  vari  esperimenti  da 
lui  fatti . Si  dee  notare  clic  l’ altezza  della  caduta  dell’  acqua  impiegata , 
è stata  costantemente  di  met.  1,172.  Il  diametro  del  tubo  inferiore  degli 
arieti  è sempre  stato  di  met.  0,1;  quello  del  tubo  sagliente  di  met.  0,0028, 
il  serbatoio  d’ aria  aveva  met.  i ,02  di  altezza , e met.  0,29  di  diametro; 
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287.  Le  mrìenze  di  Ejrtelwein  combinano  con  tpielle  di  Brunacci 
per  provare  che  la  caduta  0 l’ altezza  dell’  ascensione  influiscono  sul  rap- 
porto degli  efietti  ebe  producono  gli  arieti  meglio  disposti , e che  tali 
ciletti  diminuiscono  a misura  che  cresce  il  rapporto  fra  la  caduta  e 1’  al- 
tezza dell’  ascensione  ; ecco  nn  difetto  particolare  di  «questa  macchina . La 
tavola  appresso  iudica  i progressi  di  si  fatta  diminuzione  . 

Rapporto  fra  l’ altezza  dell’  ascen-  I Rapporto  dell’  effetto  utile  colla 
sione  alla  caduta . | quantità  della  forza  motrice  spesa . 


1 o eguaglianza  fra  le  due  altezze . . 

2  


6 

7 


0.920, 

0,837. 

0.774- 

0,720. 

0,673. 

0,6^. 

0,691. 
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8 0,555. 

9 0,520. 

10  0488. 

11  0457. 

12  . . 0.427. 

i3..  o,3oq. 

li 0,572. 

1 5 ....  . . 0,345. 

16  0,320. 

17  0,295. 

18  ....  0,272. 

19  0,248. 

20  0,226. 


288.  U Ejtelwein  è d’ avviso  che  nei  casi,  ove  si  tratti  d'  innalzar  l’ac- 
qua ad  un’  altezza  ragguardevole  col  mezzo  d’  una  piccola  caduta , sareh- 
]>e  cosa  più  vantaggiosa  servirsi  di  molti  arieti  atti  a diverse  altezze , an- 
zicchè  impiegarne  un  solo  che  innalzasse  1’  acqua  di  un  solo  getto . Il  pri- 
mo degli  arìeu  scaricherebbe  1’  acqua  in  un  serbatoio  posto  alcuni  piedi 
al  disotto  del  punto  più  alto  del  tubo  ascendente;  questa  disposizione 
formerebbe  una  caduta  d’acqua,  la  quale  animerebbe  un  secondo  ariete, 
il  ctii  tubo  orizzontale  sarebbe  collocato  in  dello  serbatoio  ; da  esso  secon- 
do ariete , l’ acqua  passerebbe  ad  un  terzo , e così  in  seguito . 

289.  L’ Ejtelwein  ha  paragonato  1’  effetto  d’ un  ariete  a quello  del- 
le trombe  mosse  da  una  ruota  a cassette , ed  ha  trovato  ; 1 . che  se 
l’altezza  dell’ascensione  è uguale  a quattro  altezze  della  caduta , l’ariete 
innalza  quasi  un  settimo  più  d’ acqua  che  le  trombe  ; 2.  che  se  l’ altezza 
dell’ ascensione  è sei  volte  quella  della  caduta,  gli  effetti  delle  due  mac- 
chine saranno  eguali  ; 3.  che  se  quest’  altezza  è superiore , l’ ariete  non 
potrebbe  essere  impiegato  con  profitto , quando  non  si  aumentassero  i 
suoi  affetti  adattando  un  ariete  doppio , o a due  piani . 

290.  L’  ariete  pcragonato  alle  trombe  mosse  da  una  ruota  a pale  pro- 
duce un  effetto  maggiore , se  l’ altezza  dell’  ascensione  è dodici  volte  mi- 
nore che  quella  della  caduta;  in  quest’ultimo  caso  sono  da  preferirsi  le 
trombe . 

291.  L‘  Ejtelwein  ha  praticato  pure  delle  indagini  interessanti  sulle  di- 
mensioni, e disposizioni  più  convenevoli  alle  differenti  parti  d’un_aric- 
tc , ed  ha  riconosciuto 

I . Che  in  niun  caso  è vantaggioso  dare  all’  orifizio  della  valvola  un 
diametro  più  piccolo  di  quello  della  corsia,  diminuendosi  con  ciò  non  sola- 
mente il  rapporto  degli  cUciii , ma  eziandio  la  quantità  dell’  acqua  da 
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innalzare.  Sarebbe  meno  male  ampliar  l' apertura  della  valvola  oltre  il  dia* 
metro  della  corsia . Cosi  j>erchè  un  ariete  sia  ben  costrutto , conviene  che 
r orifizio  della  valvola  di  ritegno  rimanda  alquanto  più  grande  della  sezio- 
ne trasversale  o del  diametro  della  corsia . 

3.  Che  quanto  meno  ha  di  lunghezza  la  corsia,  più  la  valvola  dee 
aprirsi  : e quanto  meno  si  apre , più  u rapporto  fra  la  caduta  c 1’  altezza 
deir  ascensione  diminuisce , 

3.  Che  è utile  il  non  dare  alla  valvola  di  ritegno  se  non  il  peso 
necessario  per  assicurare  la  solidità  dell’  ariete . 

4-  Che  la  posizione  più  vantaggiosa  della  valvola  di  ritegno  è quan- 
do è posta  immediatamente  vicino  al  serbatoio  d’  aria . 

3.  Che  per  determinare  il  diametro  della  corsia  meglio  adattato  al- 
r ariete  Idraulico , non  bisogna  allontanarsi  dalla  regola  pratica  seguente  . 
Estrarre  la  radice  quadrata  della  quantità  dell'  acqua  impiegata , e- 
spressa  in  pollici  cubi;  e dividere  il  quoziente  per  a5;  c per  deter- 
minare la  lunghezza  di  questa  corsia , prendere  la  lunghezza  del  tubo 
ascendente  ; più  il  vaiate  doppio  del  rapporto  della  caduta  coll'  al- 
tezza dell'  ascensione. 

G.  Che  il  tubo  d'ascensione  debba  essere  addirizzato  verticalmente 
senza  curvarsi  presso  alla  sua  imboccatura  ; altrimenti  sarebbe  scosso  trop- 
po foricmcctc  dall’  urto  dell’  acqua  contto  la  curva  di  detta  imboccatu- 
ra, e perderebbe  così  una  parte  della  sua  forza. 

7.  (ilie  il  diametro  del  uibo  ascendente  non  sia  tropjm  piccolo,  e 
che  la  dimensione  che  gli  s’ addice  meglio , è la  metà  del  diametro  della 
corsia  . 

B.  Che  vi  ha  del  vantaggio  c dell’  economia  a costruire  la  corsia , 
ed  il  tubo  d’  ascensione  di  metallo  fuso , il  serbatoio  d' aria  c l’ incastro 
della  valvola  di  rame , c tutte  le  valvole , c il  rubinetto  della  corsia 
d’ ottone  . IVclIc  macchine  di  grandissima  dimeusioiie  si  potrebbero  usare 
gl’  incastri  delle  valvole  , e i serbatoi  d’ aria  di  bronzo . È necessario  clic 
la  ventola  della  valvola  di  ritegno  sia  d’ottone  bcu  battuto  a freddo. 

RISULTATI  DI  ALCUNL  OSSERVAZIOXI  FATTE 
SOPRA  DIA  ERSI  ARIETI . 

393.  Sembra  che  il  maggior  ariete  che  si  conosca  sia  quello  che  i si- 
gnori fVait  e Bolton  haimo  costrutto  a Soho . La  corsia  o tubo  orizzon- 
tale di  qncsto  ariete  ha  tre  decimetri  c mezzo  di  diametro . c mosso  da 
una  caduta  d’  acqua  di  un  metro  d’ altezza , ed  innalza  il  fluido  a 9 metri 
d’  elevazione . Secondo  Montgolfier  , quest’  ariete  solleva  ili  un  giorno 
33/j  metri  cubi  d’acqua. 
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Ilsig.  Fay-Sathonar  Lione  ha  fatto  costniire  nel  1807  un  ariete  mos- 
so da  lina  caduta  di  dieci  metri  c meno . corsìa  ha  M metri  di  lun- 
ghezza, rac(|iia  è innalzata  all’ altezza  di  56  metri  da  un  tubo  inclinato 
lungo  aSo  metri  ; la  quantità  dell’  acqua  motrice  è di  83  litri  e mezzo 
in  un  minuto  ; 1’  acqua  innalzata  è la  quinta  parte  di  tale  quantità , il  che 
ascende  quasi  a 24  metri  «ubi  in  un  giorno . 

(“).  Un  ariete  costrutto  a Scnlis  in  casa  del  sig.  Turquet  spandeva  in 
tre  minuti  i63g  litri;  il  prodotto  nello  stesso  tempo  era  di  268  litri  in- 
nalzati a 14  piedi  c 2 pollici.  I.a  sorgente  che  poneva  in  azione  questo 
ariete  aveva  a piedi  e a pollici  di  caouta , 

2g2.  NeH’annu  12,  fu  fatta  alla  scuola  politecnica  un’esperienza  sopra  un 
ariete . L’ altezza  della  caduta  era  met.  i ,8a  , quella  dell’  ascensione  me- 
tri 1 1 ,66  ; il  tubo  della  colonna  attiva  aveva  Sq  millimetri  di  diametro , 
e IO  metri  di  lunghezza;  il  tubo  ascendente  formato  di  latta,  aveva  due 
centimetri  di  diametro , e metri  1 1 ,66  di  elevazione  ; la  totale  sua  lun- 
ghezza era  met.  32,67 . La  valvola  di  eflusiono  chiudevosi  da  40  a 4^ 
volte  al  minuto . 

Acqua  caduta  in  dieci  minuti 4s^'7 

Acqua  innalzata  nello  stesso  tempo  ...  bj,8 

2g5.  Un  ariete  costrutto  da  Montgoljìer  «Parigi,  strada  Giudei  ha 
dato  i seguenti  risultati.  La  caduta  era  di  met.  2,6;  la  colonna  attiva  ave- 
va met.  0,108  di  diametro;  la  colonna  passiva  met.  o,o54  di  diametro  c 
metri  10,4  lunghezza.  11  condotto  d’ elevazione , compresovi  il  tubo 
ascendente , era  di  met.  20  di  lunghezza , il  suo  diametro  interno  me- 
tri 0,127  > I’  altezza  a cui  r acqua  era  innalzata,  met.  16,06;  la  valvola 
d’cflusionc  chiudexasi  104  volte  in  ogni  minuto. 

Acqua  spesa  in  dieci  minuti  .......  676  litri . 

Acqua  innalzata  nei  medesimo  tempo  . . . 62,4. 

2g4<  distinguono  tre  sorta  di  arieti:  1.  gli  arieti  semplici  a tubi 
fìssi  ; 2.  gli  arieti  aspiratori  ; 3.  gli  arieti  a tubi  mobili . 

ARIETI  SEMPLICI  A TtìBI  FISSI . 

(T’at'.  i5,  ftg.  1,2, 6 e 8.) 

2g5.  Si  conoscono  varie  spezie  di  arieti  semplici  costrutti  sullo  stesso 
principio , ma  che  sono  diversi  per  la  disposizione  delle  loro  parti  adat- 
tate ai  luoghi,  ove  debbono  essere  collocau . Cosi,  tutti  questi  arieti  han- 
no una  corsia  a cajK)  della  quale  si  trovano  le  due  valvole  di  ritegno 


(a)  Giornale  delle  miniere  . 
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o d’  ascensione  . T nlumn  delle  tjiiali  è sormontala  dalla  ‘canpana  (T  aria , 
d’onde  parte  il  tubo  sagliciilc;  aia  se  1’ ariete  dee  ricever  l’ acqua  di  nn 
serbatoio , si  dispone  ad  modo  indicato  dalia  lìg.  I . (' lav.  1 5.)  Se  |>oI  dee 
ricevere  immediatamimic  l’ arto > d’ una  corrente,  gli  si  dà  una  forma 
analoga  a quella  diiuoslruta  dalla  fig.  8. 

897.  La  Cg.  4 e ratiprescnta  1’  ariete  come  fu  cnstnitlo  da 
Montgoljier  negli  ultimi  anni  ilella  sua  vita . Qmsto  ariete  e supposto 
adattato  ad  un  ruscello,  le  cui  acque  si  sono  fermate  e sostenute  alla 
maggiore  loro  altezza  col  mezzo  ui  un  mnro . — A denota  il  livello 
siqK'riore  delle  acque  sul  muro.  — B muro. — C<serbutoio,  o edificio 
a volta  citiuso  da  una  porta. — DD  sezione  del  terreno  sul  qnaic  è 
posta  la  macchina. — E grata  di  ferro  1 innanzi  T ingresso  del  corpo  dd- 
r ariete . — F G ingresso  del  corpo  dell"  ariete  allargato  a foggia  d’ imbii' 

10  per  agevolare  l’ entrata  dell’  acqua  . Questo  pezzo  è fermato  con  calce 
e cemento  nel  forte  del  mitro . — H H pane  del  primo  e dell'  ultimo 
tubo  formante  il  corpo  dell’ariete  . La  liingliezaa  totale  di  questo  condotto 
varia  dai  5o  sino  ai  100  piedi  secondo  le  altezze  della  caduta , e quelle 
dell’  ascensione  ; il  suo  diametro  à lo  stesso  che  quello  dell’  ariete . — I 
testa  dell’  ariete  propriamente  detta . K L tubo  di  scolo  per  le  acque 
spese  dall’  ariete . — M M dado  di  pietra  per  reggere  i tubi  e la  testa 
dell’  ariete . — N taglio  occorso  j>er  l’ allontanamento  del  muro  B dal 
Orbatolo,  o edìGcio  a volta  che  non  si  è potuto  eseguire  su  questa  scala. 

agS.  Passiamo  ora  a descrivere  parlitamentc  la  testa  dell'  ariete . • 

— a serbatoio  d’  aria  che  comunica  colla  testa  I jter  il  buco  che 
viene  cliinso  dalla  palla . o valvola  d’  ascensione  e — b , porta  valvola 
d’  ascensione  giiernita  di  rotelle  di  cuoio  in  fondo , — e palla  o val- 
vola di  ritegno  concava  di  metallo . — f grande  >oriiìzio  dell’  ariete 
pel  quale  escono  le  acque,  armato  di  rotelle  di  cnoio.  — g,  sorta  di 
musoliera  composta  di  sci  gambi  di  metallo  per  trattener  la  palla  e ad 
una  distanza  convenevole  dall’  orifìzio . Ve  n’  ha  una  simile  , ma  più  pic- 
cola alla  palla  d’ascensione  e. 

— h origine  del  tubo  d’ ascensione  riunito  al  serbatoio  d'  aria  a col 
mezzo  di  due  staffe,  e da  viti  di  ferro.  Questo  si  disiciulc  due  piedi 
sotto  terra , purché  non  ci  sia  alcun  ostacolo  sino  al  icrmitic  ove  debbono 
essere  condotte  le  acque  munendolo  nel  punto  h di  un  piccolo  rubinetto , 
per  volarlo  nei  gran  geli , e nel  tempo  dei  ristauri . 

S’impiegano  per  la  costruzione  del  corpo  dell’ ariete  KG  II  il 
.ferro  fuso,  il  rame  battuto,  piomlio  colato,  pel  tubo  d'ascensione  h, 

11  ferro  fuso,  il  rame  battuto,  il  piombo  colato,  e passato 'per  trafila, 

ed  anclte  il  legno  per  le  piccole  altezze . Le  teste  degli  arieti  sono  di 
ferro  fuso , o di  rame . i . / : . , 

IO 
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n muro  A può  essere  surrogato  da  un  semplice  argine  di  terra 
sostenuto  da  pali  intrecciati  di  vimini , ed  il  serbatoio  o «Silicio  a vol- 
ta C da  una  cassa  col  suo  copercliio  di  lc^o,  il  tutto  di  «guercia. 

Si  ha  cura  di  porre  un  piede  o due  innanzi  all’ ingresso  del  corpo 
dell'  ariete  , una  grata  di  ferro , rame  , piombo , o legno  bastantemente 
lina  da  opporsi  all’entrata  dei  giunchi,  fogliame,  ed  altri  coqii  estra- 
nei ; essendo  d’ uopo  che  il  complesso  dei  {lertngi  cui  presenta , superi 
cinque  volte  almeno  la  superficie  d’ una  sezione  dei  tubo , iistindo  dili- 
genza che  venga  nettata  spesso . ' . 

300.  Si  osservano  in  questa  macchina  i seguenti  raigltoramemi . 

1.  1/ allargamento  aell’ ingresso  del  corpo  deli' ariete , seguendo  una 
curva  che  favorisce  più  che  sia  possibile  l’ accesso  delle  acque , cd  au- 
menta con  ciò  il  prodotto  della  macchina . 

3.  Le  palle  concave  di  metallo  sostituite  alle  valvole  a cerniera  di 
ritegno  e d'ascensione,  che  offrono  più  scmplicliù  e sol idesza , sono  me- 
no soggette  ad  essere  fermate  dal  passaggio  fortuito  d’  un  corpo  estra- 
neo , c più  facili  a rimpiazzarsi  m caso  di  un  evento . E poicliè  esse 
impediscono  meno  il  corso  dell’  acqna , ne  accrescono  perciò  il  prodotto. 

3.  L’  aggiunta  della  piccola  valvola  d’ aspirazione  che  serve  ad  in- 
trodurre ad  ogni  pulsazione  una  quantità  d’aria  nella,  testa  dell’ ariete, 
d’ onde  è cacciata  poscia  dalla  pnlsazione  che  segue  nel  serbatoio  a , il 
quale  serbatoio  sarebbe  ben  tosto  riempiuto  d’ acqua , se  non  fosse  con- 
tiDuamente  restituita  con  tal  mezzo  l’ aria  assorbita  pel  contatto  dell’acqtia 
sotto  una  forte  pressione. 

4-  Lo  spazio  compreso  fra  la  porta  valvola  d’ asccnsioDe  ò e le  pa- 
reti interne  mila  testa  dell’  ariète  contiene  un  volume  d’ aria  che  non 
può  essere  cacciato  nel  serbatoio ma  che  ad  ogni  imipo  deli’  ariete  si 
comprime , c riceve  il  primo  sforzo  delle  acque  in  moto . Ne  risulta  da 
ciò  che  la  cliìusnra  delle  palle,  o valvole  fa  meno  strepito,  e che  tut- 
te le  operazioni  procedono  con  più  lentezza:  la  maccfaioa  poi  è meno 
scossa , e meno  soggetta  a’  ristauri . 

ARIETI  A SIFONE  (tav.  i5.  ftg.  3.  « 6.  ) 

301.  Supponiamo  che  una  porzione  d’acqua  si  scarichi  dalla  parte  su- 
periore del  sifone  col  mezzo  di  una  valvfda  collocata  all’ingresso  del 
serbatoio  d’ aria . 

Mercè  di  una  tale  disposizione,  la  corrente  dell’aria  stabilita  nel 
sifone  chiuderà  la  valvola  di  ritegno,  quando  l’impulso  doli’ucqun  sa- 
rà bastante  a superare  l’ azione  del  contrappeso  che  la  teneva  aperta  : 
allora  la  massa  dall'acqua  in  moto  eh’  empie  il  primo  braccio  sarà 
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trattenuta  ad  un  tratto , ed  una  porzione  di  essa  usciri  dalla  valvola . La 
corrente  dell’aria  sarà  pertanto  interrotta  nel  braccio  coirto  del  sifone, 
ma  r aopia  che  trovasi  nel  lungo  braccio  continuerà  a muoversi , ntea- 
cre  la  valvola  di  ritegno  sarà  chiusa,  c il  vuoto  cui  tenderà  a produr- 
re , sarà  riempiuto  dall’  acqua  che  l’ aria  nel  rarefarsi  farà  uscire  dal  ser- 
batoio . 

! 3oi.  Ci  siamo  proposti  (fig.  6.  ) di  far  passar  l’acqua  motrice  sopra 
di  una  collina  od  un  muro,  ed  alzarne  una  parte  ad  un’altezza  inde- 
finita . Per  adempiere  siiratte  condizioni , la  valvola  di  ritegno  è posta 
'all’estremità  inferiore  del  lungo  braccio  del  sifone  CX.  Àllorcbc  que, 
sta  valvola  si  chiude  per  l’ azione  della  corrente  nel  sifone , lo  sforzo 
dell*  acqua  che  trovasi  tutto  ad  un  tratto  femmta , apre  la  valvola , c 
quindi  ima  poraione  dell’ acqua  passa  nel  serbatoio  d’aria,  c s’erge  nel 
tubo  D D all’  altezza  che  si  uesiuera  . 

3o3.  Per  metter  in  moto  la  niaochina  (fig.  a.)  basta  riempier  d’acqua 
i sifoni , o col  farla  salire  per  succhiamento , o con  iniroduria  dalla  par- 
te sujieriore  dopo  aver  chiuse  le  due  estremità  inferiori  dei  bracci , giac- 
ché stabilita  che  sia  una  volta  la  corrente , il  moto  di  coteste  macchi- 
ne sussiste  da  se  stesso,  c continua  ad  aver  luogo  senza  iutcrruzioin- . 

ARIETI  A FLUSSO,  E RIFLUSSO  (tat>.  lò.  Jìg.  e 7.) 

■ 3o4.  Questi  arieti  deggiono  avere  due  valvole  di  ritegno,  duo  d’a- 
scensione, duo  serbatoi  d’aria,  c final  metile  due  tubi  salenti;  in  somma 
sono  due  arieti  congimili  Insieme,  l’tino  de’  quali  serve  pel  flusso,  e 
l’altro  jiel  riflusso.  Le  fig.  4 ® 7 indicano  due  disposiziiuii  d’ariete  a 
flusso , e riflusso . Nell’  una  c nell’  altra  figura  , C C denota  la  corsia  . R li 
le  valvole  di  ritegno;  A A le  valvole  d’  ascensione.  Il  i serbatoi  d’aria.^e 
DD,itnbi  saglienti.  Gli  arricU  a flusso  e riflusso  sono  destinati  a sollevar 
l’ acqua  del  mare  per  le  saline , o per  nitri  usi . 

"’  ' i 

ARIETI  ASPIRATORI  (im>  , ìb.  fig.  t , ed  &.) 

3c,3.  Gli  arieti  aspiratori  si  distinguono  dagli  arieti  semplici  per  avere 
oltre  le  parti  clic  compongono  questi  ultimi  , un  tubo  verticale  posio  al 
disotto  del  serbatoio  d’aria,  e che  serve  di  tubo  d’aspirazione.  Siflatta 
macchina  è atta  in  certi  casi,  ove  l'acqua  che  fa  d'uopo  innalzare  sia 
niti  bassa  «lei  livello  della  corrente  disponibile . Noi  potremmo  forse  va- 
lercene jier  esaurir  l’ acqua  della  stiva  di  un  baslìmetito , ponendo  a prò- 
fino  il  moto  stesso  di  esso . ‘ 

l,a  valvola  d'ascensione  A i collocata  fra  iUeauale  cd  il  serbatoio 
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d'aria  — B mostra  la  yalvola  di  ritrailo  armata  drl  contrapcso  che 
sene  ad  aprirla.  — C corsia,  — D tubo  d'aspirazione  adattato  al  ser- 
batoio d' aria  — E serbatoio  d' aria . 

306.  Tosto  che  l'acqua  ha  acquistata  nella  corsìa  ima  convenionte 
relocitài  la  valvola  di  ritegno  si-cniude  ed  impedisce  all’acqua  d' en- 
trarvi. Quella  ch'empie  essa  corsia  continuando  a muoversi,  strascina 
seco  una  porzione  dell'aria  che  occupa  il  serbatoio,  c che  si  dihita . Nel 
medesimo  tempo  l' acqua  inferiore  s' innalza  nel  tubo  «sjiiratore  ad  una 
altezza  proporzionata  alla  rarefazione  dell'aria  nel  serba luio . Quando  la 
mossa  dell'acqua  ha  perduta  la  sua  celerilà  nella  corsia,  la  valvola  di 
ritegno  si  apre,  l'acqua  ripiglia  la  primiera  sua  velocità  nel  canale , ed 
allora  si  rinnovano  gli  stessi  ellctti , cui  abbiamo  descritti.  Dojm  molli 
reiterati  colpi,  l'acqua  inferiore  clic  si  è innalzata  gradatamente  nel  tu- 
bo d'aspirazione,  si  scarica  nel  scrlialuio  d'atia,  e di  là  nel  canale, 
d’onde  è trasportata  coll’ acqua  della  corrente. 

307,  Prima  di  descrivere  gli  aiieti  a tubi  mobili , uoii  sarà  cosa  inu- 
tile l’esaminare  la  struttura  delle  diverse  valvole  clm  souo  state  propo- 
ste . 

VALVOLE. 


5c8.  Montgolfier  preferiva  a tutte  le  altre  valvole , le  palle  irntie- 
mitc  stille  ajieriiire  che  debbono  chiudere,  mediante  ima  sorta  di  gab- 
bia formata  coU’iuiionc  di  alcuni  gambi  di  rame  o di  stagno^  queste 
palle  souo  ricevute  fra  le  pereti  iuieriic  di  delle  ajierture , ove  si  assct- 
tauo  sopra  d’ una  giiainiinra  composta  di  strisce  di  tela  tagliate  diago- 
nalmente alla  direzione  de’  suoi  fili.  Queste  strisce  dopo  di  essere  state 
immerse  ocl  catrame  caldo,  sono  ravvolte  per  più  giri  intorno  ad  un 
cerchietto  di  piombo  del  diametro  un  quarta  minore  di  quello  della  pal- 
la che  si  udiitia  in  ceno  modo  ad  esso  cerchio,  il  clic  non  lascia  asso- 
liilanieiitc  alcun  passaggio  all’ acqua.  La  forma  affatto  sferica  di  coleste 
palle , fa  si  che  poco  cale  per  qualunque  parte  vengono  ad  applicarsi 
sulle  pareti  dcU’iijierlura . Una  tale  disjHjskione  previene  ogni  sconcer- 
to, c le  palle  di  una  materia  dura  c levigata,  sircite , c solfrcgatc  ora 
in  un  punto , ed  ora  in  un  altro , non  soffrono  veriin  cambiamento  di 
figura  neppure  quando  hanno  scnilo  liinghissilou  tempo. 

Sc^.  Dopo  di  aver  provate  le  palle  lauto  vuote  che  solide  di  un  gran 
numero  di  sostanze,  il  sig.  Montgolfier  figlio  ha  conosciuto  che  si  do- 
vrebbero preferire  nella  pratica  le  palle  piene  e di  agata , se  potessimo 
procacciarcene  agevolmente  c con  poca  spesa , che  fossero  j>erfcttameatc 
sferiche,  ma  soltanto  pei  diametri  di  3 jiollici  c meno,  poiché  oltre  a 
questo  termioe  si  deggiono  anteporre  le  palle  concave  di  rame  0 di  ferro 
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fuso , d’ mia  grosscx*a  tale  clic  non  jiesino  jiiii  di  due  Tolto  il  volume 
deir  acqua  clic  rimuovono. 

310.  L’uso  di  sìlfattc  palle  è stato  indicato  dal  Z/c/iV/dr  c da  altri  au- 
tori; ma  semLra  clic,  per  non  aver  impiegale  le  precauzioni  da  noi  de- 
scritte, si  siano  incontrati  in  pratica  dei  difetti,  clic  le  avevano  fatte 
trascurare  sino  al  presente , 

311.  La  valvola  di  ritegno  dell'ariete  si  chiude  mediante  l’ impulso 
della  corrente  dell'acqua  nulla  corsia,  ma  fa  d’uopo  una  forza  estranea 
per  aprirla.  S'impiegano  jierciù  a quest’ cfl'etto  ora  una  molla  a spirale, 
die  prema  contro  la  coda  di  questa  valvola,  ora  un  peso  posto  all’e- 
slrcmità  di  un  gambo,  c adattalo  alla  valvola,  per  mudo  che  faccia  un 
angolo  retto  col  suo  piano . Cotesto  peso  dcbLc  essere  collocato  in  gui- 
sa da  potersi  allontanare , od  accostare  alla  valvola , facendogli  percor- 
rere un  certo  spazio  lungo  il  gambo;  esso  viene  fermato  con  una  vile 
di  pressione. 

3j  2.  Il  sig.  Bnmacci  ha  dato  a questo  peso  una  forma  iiigegnosis- 
simn , 1 iuneiido  nel  jmnio  più  Imsso  due  piani  inclinati  come  appare 
dalla  figura  b.  Quaiido  la  valvola  F è aperta,  il  peso  li  trovasi  nella 
ixisizioiic  accennata  dalle  linee  punteggiale;  allora  l’acqua  vicn  fuori  li- 
beramente , il  peso  o la  paletta  li  debbo  trovarsi  ad  una  distanza  tale 
dalla  eslrcmilà  della  corsia,  che  il  getto  d'acqua  che  n'esce,  vada  a 
percuotcjrc  il  piano  inclinato , cui  essa  corsia  presenta , quando  la  cor- 
rente lui  acquistata  la  dovuta  velocità.  Questo  peso  urtato  obliquamen- 
te sfrii'za  il  gambo  a risalire  ; la  valv^ilu  cuiuinciamlo  a cliiudersi , dà 
adito  alla  corrente  che  la  chimhi  pertellamcntc . Quando  pii  la  veloci- 
tà di  essa  corrente  è stata  amiichiJiia,  il  peso  11,  aiutato  dal  moto  re- 
trogrado della  massa  dell'acqua  contenuta  uclln  corsia,  apre  la  valvola. 
Si  comprende  fucihncnu;  elle  con  tidc  disposizione  semplice  ed  ingegnosa 
nell’islesso  tempo,  si  ha  il  jiolcre  di  accelerare,  o ritardare  i ailpi  dcl- 
r ariete , i quali  saranno  tanto  più  rapidi , quanto  piu  In  paletta  sarà 
vicina  alla  valvola.  iVe/  TraUalo  delltt  composizioni  delle  macchine, 
noi  abbiamo  esjKXstc  diverse  valvole  immaginate  dal  Bollon  che  hanno 
il  difetto  di  essere  irojipo  complicate , evi  ecco  jicrcliè  ci  asterremo  di 
tesserne  una  minuta  descrizione  ; del  resto  si  jvolrà  concepirne  agevol- 
mente il  giuoco,  dando  un’occhiaia  alle  figure  7,  ih,  16,  17,0 
22  della  lav.  33  del  trattato  suddetto. 
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.UlDiTI  A TUBI  MOBILI. 

Mticchine  tli  Dcmours.  Tav.  i5,  Jig.  5.  ' 

313.  Questa  niacchioa  che  fu  approvata  dall’ Accademia  delle  Scienze 

è forse  la  più  antica  <li  siiliiue  invenzioni  . Un  tubo  inclinato  ab  à fis- 
sato nelle  cstreuiità  dei  bracci  orizzontali  e e r/  piantati  sull’  albero  ver- 
ticale y che  sene  di  asse,  l’ estremità  inferiore  6 del  tubo  s’ attuila  nel- 
Tacqua  di  un  bacino.  Quando  si  fa  girare  questa  macchina  con  una  bastan- 
te velocità  in  forza  della  manovella  e o in  altro  modo , l’ acqua  esce  per 
rorilizio  superiore , cotesto  eflctto  è dovuto  alla  fona  centrifuga  di  tutte 
le  jKuticelle  deir  acqua  che  riempiono  il  tubo.  • 

3 14.  Questa  invenzione  è stata  riprwlotta  in  varie  epoche  con  alcune 

modificazioni.  Perciò  il  Dudvst  ha  costrutta  la  sua  tromba  girante 
(vedi  sagf^io  sulle  macchine  idi-auliche')  \ il  sig.  Viallon , il  suo  dop- 
pio seqieiiiello  (vedi  Giornale  di  fisica  quaderno  d’ Aprile  I7j)l5)  ; 
Bolton,  il  suo  ariete  girante  a tubo  verticale;  ed  il  sig.  , la  sua 

spirale  girante.  Noi  ci  limiteremo  a descrivere  queste  ultime  due." 

ARIETE  GIRANTE  A TUBO  VERTICALE 
DEL  BOLTON  ( tav  i5,  fig  3.J 

5i5.  a è un  serbatoio  d’aria  circondato  dal  tubo  bb  ricurvo  a foggia 
di  spirale,  che  può  compiere  uno  o più  giri  intorno  a questo  serbatoio, 
toccarlo  immediatamente , o restarsene  in  qtmichc  distanza , immerso  jKt- 
rò  all'atto  nell’ acqua.  I-a  sua  estremità  ojqiosta  a questo  fluido , o quel- 
la che  si  presenta  innanzi  In  prima  quando  la  macchina  è in  moto , è 
sempre  aperta.  L’estremità  jvosteriore  di  detto  tubo  è coiredata  di  una 
valvola  di  ritegno  che  si  apre  di  fuori  in  dentro.  Immediatamente  ap- 
presso a questa  valvola  è adattato  un  tubo  laterale  che  corrispondo  col 
serbatoio  d’ aria , ed  è armato  di  una  valv  ola  d’ ascensione . Tutta  la 
macchina  gira  nel  piano  orizzontale  sul  perno  h e fa  girare  con  essa  il 
tubo  saglicnte  d che  serve  di  asse , ed  c mantenuto  nella  posizione  ver- 
ticale dal  collare  / in  cui  si  muove . Il  moto  di  rotazione  di  tale  aj>- 
p.irccchio  deve  .essere  costante,  e nella  medesima  parto. 

Ecco  ora  qual  è T azione  di  questa  macchina . Una  jiolenza  qua- 
lunque applicata  aduna  manovella  stabilita  sulla  ruota  dentata  n fa  girare 
tal  ruota,  e per  conseguenza  la  ruota  m nella  quale  ingrana-,  ed  è in- 
nalzata essa  medesima  sul  tubo  d.  Ogni  volta  che  il  tubo  principale  ha 
acquistato , rapporto  all’ atipia  che  contiene,  una  convenevole  celerità  , la 
valvola  di  ritegno  si  chiude,  mentre  quella  dell’ ascensione  si  apre, 
l’acqua  passa  nel  rcdpicnte  d’aria  jicr  innalzarsi  in  cima  al  tubo  saglicnte. 
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<]’  onde  si  scarica  in  un  bacino  rotondo  che  la  guida  al  suo  destino . 

Qualora  all’ opposto  la  valvola, di  ritegno  e chiusa,  e l’acqua  sta  rela- 
tivamente morta  nel  tubo  principale  (che  per  ipotesi  è sempre  in  moto), 
ima  molla  obbliga  tosto  la  valvola  di  ritegno  ad  oprirsi . Questi  cfiictti 
sono  alternativi,  ed.  accadono  per  intervalli  proporzionati  alla  velocità 
della  rotazione  del  tubo.  La  molla  debbe  essere  conformata  in  guisa 
che  possa  cedere  all’impulso  relativo,  od  alla  resistenza  del  fluido,  e 
}>crraeitcre  alla  valvola  di  ritegno  di  chiudersi  quando  occorre . 

SPIR.iLE  DEL  SIG.  H'EST  (tav.  7.  fig,  >4.)  < 

3]  6.  Questa  macchina  semplicissima  è composta  di  due  tubi  di  piombo 
voltati  a spirale  in  varie  direzioni  intorno  ad  un  sol  albero  massiccio. 

11  primo  di  questi  tubi  marcato  a fa  1’  uffizio  di  ricettore , cioè  ri- 
ceve razione  della  oorrento  deirocqua  condotta  dal  canale  d,  c trasmet- 
te il  moto  a tutta  la  macchina.  L’acqua  motrice  che  attraversa  co- 
lesto tubo , agisce  pel  proprio  peso  c lo  sforza  a girare  sul  suo  asse . 

Il  secondo  tubo  l agisce  per  la  forza  centrifuga,  solleva  una  parte  del- 
l’ acqua  del  serbatoio  m nell’  altro  serbatoio  p posto  ad  una  maggiore  al- 
tezza . Il  diametro  del  tubo  b deve  essere  tanto  più  piccolo  quanto  piu 
grande  è l’altezza  pcipendicolare . 


• . . t»  ••  I : t,.  . • • 
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Macchine  idrauliche  che  innalzano  l’acqua  pei  bisogni  domestici, 
' c pei  lavori  dell’ agricoltura . 


317.  Questo  libro  comprende  cinque  capitoli;  il  primo  tratta  dei  pol- 
ii , delle  cisterne  c delle  macchine  a ciò  opportune  ; il  secondo  del  mo- 
do di  somministrar  l’ acqua  a numerose  popolazioni , c distribuirla  con- 
venientemente ; il  terzo  racchiude  la  descrizione  delle  trombe  per  gl'  in- 
cendi; e Analmente  gli  ultimi  due  capitoli  versano  sulla  descrizione  del- 
le macchine  dagli  agricoltori  impiegate  nei  lavori  d’ irrigazione , e di  di- 
seccamento . 

CAPITOLO  PRIMO. 

Pozzi,  cisterne,  e macchine  a db  opportune. 

POZZI. 

3 18.  Si  distinguono  due  spezie  di  j>ozzi;  i comuni  che  sono  buchi 
profondi  scavati  al  disotto  della  superìicie  dell’  acqua , ed  incamisciati  di 
mattoni;  e i pozzi  forati,  ove  l’acqua  si  conduce  da  se  stessa  in  un 
bacino  posto  ad  una  certa  altezza , senza  che  occorrono  mezzi  artificia- 
li per  alzarla . 

POZZI  COMUNI. 

3 13.  Questi  pozzi,  la  aii  bocca  è comunemente  rotonda , hanno  d’ or- 
dinario quattro  piedi  di  diametro. 

320.  Vi  sono  dei  pozzi  che  servono  a due  case  contigue , i quali  sono 
ovali,  divisi  da  un  tramezzo  di  pietre,  il  quale  tramezzo  scende  alcuni 
piedi  sotto  la  superfìcie  superiore  dell’ orlo,  o sponda. 

321.  I pozzi  si  coslruiscouo  ordinariamente  in  questo  motlo.  Quando 
nello  scavare  si  è trovata  l' acqua , c che  è giunta  all'  altezza  di  cinque 
o sei  piedi , si  colloca  in  fondo  del  pozzo  un  cerchio  di  legno  di  quer- 
cia . suprappouendovi  cinque  o sei  fila  di  pietre  scaqiellatc , murate 
con  buona  calce,  e ben  connesse.  Alzando  di  jioi  il  resto  di  tal  pozzo 
con  un  muro  di  mattoni  o macigni  fino  a tre  jiollici  al  di  sotto  del 
livello  del  terreno,  c tenninaiidolo  infine  con  tre  fila  di  ])ictrc  di  taglio 
perfettamente  unite. 


Google 


BORGNIS.  8i 

Saa.  Fra  i pozii  più  TÌnomall  s!  clistiuguauo  i seguenti  : 

Il  pozzo  ili  Bicétre  die  lommiiiutra  F acqua  opportuna  ai  nume- 
rosi abitatori  di  quella  casa  che  se^^e  neU'isiesso  tempo  di  spedale,  e 
di  prigione . Questo  pozzo  ba.ió  piedi  di  diametro»  e io5  di  profon-, 
dita  • I , - ì'-.'ì  Mir  , *1»  ' * 

Il  pozzo  del  conte  Spencer,  cui  questo  signore  inglese  fece  scavare 
nel  1790  nella  sua  villa  di  , e gli  costi)  cinquanta  mila  fran- 

dii . La  sua  profondità  è di  piedi  ,(>00,  e 1 acqua  vi  si  è alzata  più 
di  35o  piedi.  1 ..  . 

SaS.  IL  pozzo  della  cittadella- di  Torino  rimarcabile  per  i due  ra- 
mi di  scala  che  girano  l’ uno  sopra  dell'  altro , e col  mezzo  de’  quali 
possono  i cavalli  salire . c scendere  senza  incontrarsi . 

3n4.  Il  pozzo  del  Cairo  conosciuto  sotto  il  nome  di  pozzo  di  Giuseppe 
oflre  come  il  precedente  la  particolarità  di  essere  circondato  da  un  ramo 
di  scala  a dolce  declivio.  Questo  celebre  pozzo  è lutto  scavato  sul  masso, 
la  totale  sna  profondità  è di  piedi  alio.  Ila  dne  piani,  o dirò  meglio, 
è composto  di  due  pozzi,  uno  sopra  l’altro,  i cui  assi  verticali  non 
si  corrispondono  fra  loro.  11  primo  puzzo  che  ha  piedi  t\%  di  circonferenza, 
comunica  con  un  suolo  aperto,  ove  si  trovano  la  bocca  del  pozzo  infe- 
riore , una  peschiera  che  ricev  e l’ acqua  sollevata  dal  fondo  di  detto  poz- 
zo mediante  una  maccliina  idraulica , e finalmente  il  luogo  clic  occujia  es- 
sa maccliina  mossa  da'  bovi . Un’  altra  maccliina  simile  fa  salir  que- 
st’acqua  nel  serbatoio  siipcriosc.  11  ramo>  di  scala  die  circonda  il  pri- 
mo pozzo  è separato  dal  }>ozzo' stesso ‘]k.t  un  irutitezzo  scavato  uiella  ru- 
pe, avente  soltanto  sei  jiollici  di  grossezza;  ivi  sono  praticate  delle  fi- 
nestre in  certa  distanza  fra  loro , che  traipandauD  una  debole  luce  ,stt 
quel  ramo  di  scala;  ma  come  che  questa  luce  non  è suilìcicuic  per  cam- 
minarvi sopra , fa  mestieri  accendere  delle  fiaccole.,  , : 

Zzò.  Ne’  cliiostri  di  alcuni  rioclii  conventi  d’ Italia , si  veggono  pozzi 
abbelliti  con  - magnificenza , c dove.il  lusso  ha  esausti  i piu  vaghi  or- 
namenti deir  architettura , « della  scultura,  Alcuni'. sono  circondati  di 
colonne  di  marmo  che  sopportano  ora  un’ elegante  cu|Ktla,,  ed  ora  uu 
frontispizio.  Statue,  bassi  rilievi,  ambeschi  aumentanOila  ricchezza  di 
siffatti  pozzi  che  si.  possono  considerare,  come  .veri  nioaumeiiti. 

POZZI  FORATI, 

I . ..'I  , . 

3s6.  Li  vari  siti  vi  sono  delle . correnti  d’acqua  fra  due  strati  d'argil- 
la, o di  sasso  impermeabili  e di  grande  csteusione,  poste  talvolta  a molta 

profondità . - - _ _ 

Quando  una  di  queste  correnti  corrjspoude  al  luogo , .ove  abbiamo 
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in  animo  di  scavare  nn  pozzo,  basta  traforare  lo  strato  superiore,  per 
far  salir  l’acqua,  la  ,tpiale  s’ ergerà  da  se  stessa  ad  un’altezza  corri- 
spondente a quella  della  fonte  che  soininiiiisira  l’ acqua  della  corrente; 
.e  nel  caso  in  cui  la  fonte  sia  più  alta  del  suolo . l'actpia  zampilla 
fuori  del  pozzo,  c se  ne  scorre.  Sovente  si  ottiene  in  cotal  in(Mlo  ina- 
spettatamente una  corrente  d’ acqua  jiereisne  in  Inoglii , che  .sembravano 
condannati  ad  una  assoluta  privazitmo  di  cosi  prezioso  vantaggio.  • 

537.  I pozzi  dotati  della  felice  proprietà;  cui  abbiamo  annunziata < 
si  chiamano  comunemente  pozzi  fornii , ed  anche  pozzi  a/tesiani . 

328.  (aj  Per  formare  tal  sorta <di  pozzi,  si  scava  prima  un  bacino  di 
un’arbitraria  grandezza,  il  cui  fondu  deve  essere  più  b.tsso  del  livello, 
al  qtiale  il  fluido  può  salire  da  se  medesimo  ; si  jirende  poscia  un  palo 
d’una  competente  lunghezza  e grossezza , si  fora  jier  tutta  la  sua  esten- 
sione colle  trivelle  ordinarie  un  buco  di  tre  pollici  di  diametro  fortili- 
cando  di  ferro  esso  palo  nelle  due  estremità , e cercando  di  rendere  più 
agtizza  che  sia  possibile  quella  pane  che  va  conficcata  nel  terreuo  col- 
l’aiuto del  maglio,  cd  allorché  non  c’c  via  di  farla  entrare  più  adden- 
tro, si  adopera  la  trivella  che  finisce  di  forare  il  pozzo,  introducendo 
questa  nel  buco  fatto  dal  palo  per  forare  tutti  gli  strati  che  s’incon- 
trano , e procurando  di  vuotarlo  mano  a mano  dalla  terra  onde  si  riem- 
pie . Se  poi  la  lunghezza  di  tal  trivella  non  basta  per  arrivare  fino  al- 
r acqua,  vi  s’innestano  tanti  gambi  quanto  la  profondità  lo  richiede; 
continuando  a forare  cd  a vuotare  il  buco  successivamente  sinchò  siasi 
trovata  l’ acqua  in  abbondanza , la  qual  cosa  si  conosce  tosto  ebe  sale 
Inngo  il  palo  fino  al  di  sopra , ed  allora  si  fa  uso  d’ un  tubo  di  piom- 
bo per  condurla  nel  bacino. 

339.  Trovata  clic  siasi  nna  volta  l’acqna  viva,  e che  veggiamo  sca- 
turirne in  copia , conviene  guardarsi  bene  di  non  forar  più  innanzi , per 
tema  di  aprire  gli  strati  di  sasso,  o di  argilla  che  fossero  al  di  sotto 
dell’  acqua , giacché  jioirebbe  accadere  che  trovando  un’  uscita  più  age- 
vole a percorrere  della  via  del  buco , cessamo  di  salire  sull’  istante , od 
a capo  a qualche  tempo. 

3^.  Si  costniiscono  {tozzi  di  tal  sorta  in  Fiandra,  in  Germania,  ed 
Italia , Il  Ceissini  narra  nelle  Memorie  dell'Accademia  reale  delle  Scien- 
ze , che  in  vari  Inoghi  del  territorio  di  Modena , se  ne  veggono  de’  so- 
miglianti, ma  che  si  fanno  diversamente.  Si  scavano  fino  all’acqua, 
quindi  si  ojiera  nn  doppio  iiicamisciamento  ; riempiendone  il  tramezzo 
d’ argilla  ben  battuta  , dopo  di  ebe  si  prosegue  a scavare  più  addentro. 


(a)  Beliilor  Scùma  degli  Ingegneri,  K<ib.  IV.  cap.  iz. 
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e ad  incamiiiciarc  come  prima  , siuo  a tanto  die  s’ incontrino  sorgenti 
die  spicchino  gagliardamente  : allora  si  fora  il  fondo  con  una  trivella , e 
compiuto  il  buco,  l’acqua  sale,  e riempie  non  solo  il  pozzo,  ma  diifoa- 
desi  eziaudio  su  tutta  le  campagna,  cui  innalUa  continuamente. 

33 1.  Il  Cassini  fece  costruire  a Forte  Urbano  una  fontana,  l’acqua 
alzavasi  naturalmente  a i5  piedi  di  altezza  sul  livello  del  terreno , d' on- 
de poi  cadeva  in  una  vasca  di  marmo  destinata  ad  uso  pubblica,  ed 
avendola  sostenuta  con  tubi , ergevosi  sino  alla  sommità  delie  case . 

33a.  Nella  Bassa  Austria , paese  circondato  dalle  montagne  della  Sti- 
ria,  gli  abitatori  si  procacciano  l'acqua  quasi  nel  modo  stesso , escavando 
cioè  da  principio  il  terreno  iìniantocltc  trovano  l’ argilla  ; allora  prendo- 
no un  sasso  grosso  sci  pollici , bneberato  in  mezzo , e forano  lo  strato 
d’argilla  ]ier  entro  a questo  buco,  sino  a tanto  che  il  fluido  salga  con 
irajieio , c riempia  il  pozzo . v 


CISTERNE. 

V 

333.  Si  attribuisce  il  nome  di  cisterna  ad  un  serbatoio  sotterraneo 
destinato  a conservare  e a ricevere  le  acque  piovane . 

Le  cisterne  sono  di  nn  grandissimo  vantaggio  nei  paesi  maritti- 
mi come  l'Olanda,  e Venezia.  Potrebbero  essere  vantaggiose  dei  pari 
in  una  moltitudine  di  luoghi,  ove  si  è ridotto  a bere  durante  la  state 
l’ acqua  dei  ristagni  torbida , e spesse  volte  corrotta , ed  ancora  nei  luo- 
ghi elevati , i CUI  abitatori  sono  costretti  di  andar  lontano , c con  gra- 1 
ve  dispendio  a cercar  l’acqua  che  loro  è necessaria. 

534.  Sjicsso  altresì  la  costruzione  di  ima  cisterna , benché  costosa , esi- 
ge meno  spesa  di  quella  dei  pozzi  profondissimi. 

335.  L'esperienza  ha  dimostrato,  che  l’acqua  delle  cisterne  è ottima 
a bersi , e buona  per  gli  altri  usi  domestici . 

336.  Leggesi  in  una  memoria  del  sìg.  De  la  Hire  ( Memorie  dell" Ac- 
cademia delle  Scienze  1 703.  ) il  computo  seguente , il  quale  prova , 
che  nella  maggior  parto  dei  paesi  abitati , si  può  scavando  delle  cister- 
ne procurarsi  abbondantemente  l’ acqua  opportuna  al  bisogno  de’  suoi 
abitatori . 

337.  Cade  in  ciascun  anno , asserisce  il  sig.  De  la  Hiì'e  sulla  super- 
ficie della  terra  18  a aa  pollici  d’acqua  di  altezza.  Lo  eccezioni  di  que- 
sta legge  generale  sono  ranssime , 

338.  Ogni  casa  die  abbia  40  teso  di  superficie , coperta  di  tetti , può 
raccogliere  all’anno  a 160  piedi  cubi  d’acqua,  prendendone  soltanto  18 
pollici  dell'  altezza  di  quella  che  cade , la  quale  è la  minor  quantità  che 
si  osservi  comunemente.  Questi  a 160  piedi  cubi  equivalgono  a 73600 
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pinte  d’ acqua  in  ragione  di  35  piate  per  piede . Dividendo  dunque  im 
tal  tinmcro  per  li  5b'5  giorni  dell’  anno , ne  ■verranno  aoo  pime  ai  ^or- 
no, Scorgesi  da  ciò,  che  quando  vi  fosse  iu  una  casa  come  quella  che 
si  su]>pmie,  venticinque  persone , ognuna  di  loro  avrebbe  8 pinte  d' acqua 
da  consumare  al  giorno.  ' 

53g. 'Non  c’c  podere  che  mantenga  due  q»ia  di  bovi  soltanto  da  la- 
voro i i leni  della  cui  fabbrica  non  eceedino  di  molto  4°  tese  di  suj>er- 
ficic;  c chiaro  essendo  iiarinientc  che  un  simile  podere  non  è giammai 
abitato  da  più  di  sci  od  otto  individui , e die  la  sola  acqua  piovana 
è più  che  bastante  al  bisogno  degli  uomini  • c degli  animali . ■ . 

340.  11  Palladio  insegna  parlando  delle  cisterne  che  l' acqua  lìcl  cielo 
è talmente  preferibile  a tutte  le  altre  per  uso  ili  bevanda  , che  quan- 
do potcssinw  procacciarcene  tlclta  corrcMe , non  si  dasuvbbe  impie- 
gar questa  che  nei  lavacri , nelle  irrigazioni  dei  giardini . 

341.  Questo  grande  architetto  olire  le  indicazioni  seguenti  per  costrui- 
re le  cisterne . Si  formeranno  egli  dice , 'colle  debite  misure , ponendo 
cura  di  farle  più  lunghe  che  largite , circondandole  di  mnri  diligente- 
mente eretti.  11  suolo  p>i,  tranne  gli  scolatoi,  sani  consolidato  con  un 
buon  letto  di  rottami , sul  quale  verrà  disteso  dello  smalto  fallo  di  mat- 
toni e calce , che  terrà  luogo  di  pavimento . Si  pulirà  poscia  esso  pavi- 
mento colla  maggiore  accuratezza  possibile  sino  a tanto  che  sia  divenu- 
to lucido , fregandolo  sempre  col  grasso  caldo  ; e qnandu  sarà  ben  sec- 
co, e non  rimarrà  più  umidità  alta  a cagionare  delle  crepauire  in  al- 
cuna parte,  si  coprirunno  i muri  egualmente  d’nn  intonaco  simile,  non 
iucroduceudoi  i 1’  acqua  se  non  quando  sarà  perfettamente  asciutta  ogni 
cosa . 

542.  Ecco  come  si  ripara  alle  crepature  per  ove  l’acqua  potrebbe  u- 
sclrc  . Si  pigli  una  certa  quantità  di-pccc  liquida,  a cui  si  aggiun- 
ga una  quantità  eguale  di  grasso  o di  sego,  si  getti  il  tutto  ia  un  va- 
so , si  faccia  cuocci  e sinché  sale  la  scltiuma , dopo  ciò  si  ritiri  dal  fuoco. 
Tosto  che  questo  mesciiglio  sarà  ralirfìddalo,  si  asperga  di  calcina  sotti- 
lissima' agilandolo  convcoientcmentc  per  farne  una  specie  d’  impasto  die 
s’iutrodiirrà  nelle  crepature , guardando  di  ben  pigiarlo. 

545.  Il  modo  più  ei’onomico  e piti  spedito  per  costruire  una  cister- 
na, è quello  di  furnùire'vil.  muro,  ed  il  fondu  o pavimento,  di  smalto 
(a)  si  assegna  ordinariamente  al  pavimento  una  grossezza  di  la  a 18 
ptillici . Se  iiussiamo  uueiicr  di  leggieri  buona  argilla , sarà  ottimamente 
fatto  distendere  mio  strato  sul  suolo , batterlo  bene , e ispessirlo  prima 
di  formare  lo  strato  di  smallo.  1 


(a)  Lo  snalio  i un  miscuglio  di  cioUoUiii , 0 framenti  di  pioin  anili  con  calce . 
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544-  De  Ut  Hire,  avendo  OMcrvato  che  in  varie  città  della  Fiandra, 
le  cisterne  sono  una  spezie  di  ^tte  sotterranee , dove  1’  an|ua  si  conserva 
assai  meglio  che  ne”  serbatoi  scoperti , "vorrebbe  che  si  costruisse  in 
ogni  casa  un  piccol  luogo,  in  cui  il  pavimento  fosse  alzato  da  sei  piedi 
circa  sopra  il  livello  del  terreno , die  esso  luogo  non  avesse  al  pm  che  lo 
tpiarantcsiiiia  parte  della  superficie  della  casa , fosse  ben  fabbricato  a vol- 
ta con  muri  forti  o grossi , e contenesse  un  serbatoio  di  piombo  da  ri- 
cevere tntta  r acqua  piovana  dopo  di  essere  passata  per  mezzo  alla  sab- 
bia . Non  ci  vorrebbe  che  una  jnccolissima  porta  massiccia , corredata  di 
stuoie  di  paglia  per  impedire  al  gelo  di  penetrare  siuo  ali'  acqua . Gin 
siffatto  espediente  potremmo  distribuire  agevolmente  un’  acqua  perfettis- 
sima per  le  cucine  , e pei  lavacri . Quest’  acqua  così  raccliiusa  non  si 
coromperrebbe  niente  più  che  se  fosse  sotto  terra,  nè  gelerebbe  mai . 

345.  I-*  cisterne  di  Venezia  sono  rimarcabili  per  Fa  loro  neenrata  co- 
struzione. Se  ne  contano  più  di  160  pubbliche,  l’acqua  delle  quali  è 
eccellente  quando  è stata  m riposo  qualche  giorno  dopo  la  pioggia , cd 
c sufficiente  ai  bisogni  della  numerosa  popolazione  di  si  illustre  città , 
fnori  delle  epoche  di  grande  siccità , in  cui  si  è costretto  a procacciarsi 
r acipia  della  Brenta , (hime  del  Padovano , 

346,  Queste  cisterne  sono  costrutte  nel  modo  seguente  : i due  muri  ci- 
lindrici , e paralleli  le  circondano  ; essi  sono  di  mattoni  immersi  ad  una 
profondità  di  dieci  o dodici  piedi  sotto  il  terreno  ; il  muro  interno  la- 
scia un’  apertura  di  quattro  piedi  di  diametro , laddove  quella  del  muro 
esterno  è di  circa  dicci  o dodici.  Quest’  ultimo  muro  è circondato  d’ar- 
gilla che  forma  una  spezie  di  tura  impenetrabile  all’acqua  salsa  dì  che 
e pregno  il  terreno;  il  fondo  della  cisterna  compreso  fra  i due  muri  è 
quello  che  corrisponde  coll’apertura  del  muro  interno,  sono  egiiaiincnte 
coperti  d’ argilla , e di  un  pavimento  di  mattoni.  Un  voltino  anulare  co- 
pre lo  spazio  fra  i due  muri , dove  si  sono  praticati  tre  o quattro  jicrtu- 
gi  , cìasctino  de’  quali  è coperto  dì  una  pietra  forarli . 

3k^7.  Il  muro  Intento  è sonnontato  da  un  parapetto , o accerchiamen- 
to cilindrico  clic  ergesi  al  di  sopra  del  suolo , e clic  è fondato  in  masso 
di  pietra  d’ Istria.  Per  lo  più,  questo  accerchiamento  è abbellito  d’ orna- 
menti , e di  saliti  fregi. 

348.  Ammirasi  nella  corte  del  palazzo  dncalc  due  sponde  di  pozzo,  di 
bronzo,  decorate  di  bassi  rilievi,  e d'arabeschi  d^un  gusto  squisito,  c 
jicrfcttamcnic  modellate  da  Riccio  valente  artista  di  Padova. 

349.  L’ acqua  piovana  che  cade  sui  tetti  delle  case , sulla  superficie 
delle  strade,  dei  cortili,  delle  pubbliche  piazze  è diretta  da  pendìi  mae- 
strevolmente combinati  versoi  pertugi  delle  cisterne.  II  vago  lastricato 
di  questa  città  composto  tutto  di  lastre  regolari  di  duri  macigni  , 
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favorisce  sùigolarmcnie  lo  scolo  dell'  acqua . £ qui  cl  sovvenga  che  ninna 
sorta  di  vetture  battono  le  strade  di  Venezia , che  i cavalli  non  possono 
mrare;  e }>er  consegtienia  il  selciato  di  cotcsie  strade  è pulito  quanto  quello 
dei  passeggi  coperti  di  Parigi.  Nulladimeno  si  ha  cura  di  coprir  di  sab- 
bia lo  spazio  esistente  fra  i due  nmri  della  cisterna , talmente  che  l’ ac- 
qua c costretta  ad  attraversare  questa  sabbia,  e depon'i  le  lordure,  che  po- 
trebbe strascinar  seco  pria  di  penetrare  nel  pozzo  formato  per  il  muro  - 
interno. 

350.  Colla  costruzione  descritta , sono  giunti  da  una  parte  a rendere  le 
cisterne  di  Venezia  impenetrabili  all’  acque  salse , e dall’  altra  a purifica- 
re r acqua  piovana  che  le  alimenta . 

35 1.  Di  tutte  le  cisterne  conosciute,  la  più  rinomata  è quella  di 
Costantinopoli  . Le  sue  volte  sono  sostenute  da  due  ordini  di  pilastri  di 
sia  r uno,  i quali  hanno  due  piedi  di  diametro,  e sono  piantati  circo- 
larmente, e come  raggi  che  tendono  al  pilastro  di  centro. 

35a  II  Conte  di  Caenarvon  ha  fatto  costruire  a Ncwbury  sopra  di 
un*  eminenza , ed  in  un  suolo  gliiaioso  due  pozzi  ragguardevoli , 1’  uno 
de’  quali  è destinalo  a raccoglier  1’  acqua  piovana  che  cade  sui  tetti  del- 
la sua  villa , e sugli  edifìzi  che  lo  circondano , e 1’  altro  serve  di  filtro . 

353  Questi  due  pozzi  assai  vicini  hanno  3o  piedi  di  profondità  sopra 
4 di  diametro . Sono  formati  di  un  muro  di  mattoni , dietro  il  quale 
è posto  un  denso  strato  d’  argilla , e comunicano  fra  loro  col  mezzo 
di  un  tubo  di  piombo  orizzontale  collocato  due  piedi  al  di  sopra  del  fondo. 

354.  Delle  doccie  guidano  1’  acque  dei  tetti  nel  }>rimo  pozzo , e pas- 
sano nel  secondo  attraversando  il  tubo  orizzontale  di  comunicazione;  ma 
prima  di  giugnervi , sono  costrette  a passare  per  mezzo  ad  un  pav  imen- 
to  di  legno  di  quercia  forato  da  una  moltitudine  di  piccoli  buciil , e so- 
stenuto da  un  numero  suflicientc  di  pali . 

355.  Il  pavimento  sostiene  uno  strato  di  ghiaia  ben  lavata , uno  di  ghia- 
ia mcn  grossa , uno  di  grossa  sabbia , ed  un  altro  di  sabbia  fina . Que- 
sti quattro  strali  hanno  in  tutto  due  piedi  di  grassezza . Lo  spazio  al  di 
sotto  del  pavimento  nei  due  pozzi , riceve  i stxlimcuti , o i primi  depo- 
siti delle  acque  piovane  . 

356.  I due  pozzi  sono  coperti:  ma  l’aria  vi  penetra  da  più  spiragli 
formali  appositamente . L’acqua  è sollevata  per  mezzo  di  una  tromba . 

357.  Il  sig.  Ferregeau  ha  proposto  un  mezzo  per  adunar  l’ acqua  nel- 
le cisterne , il  quale  è utilissimo  nei  luoghi , ove  il  terreno  sabbioniccio 
lascia  filtrare  l’acqua  piovana,  e dove  non  si  trovano  edifizi  suilicienti 
per  riempierle . Cotesto  mezzo  consiste  nel  togliere  dai  contorni  del  luo- 
go in  che  la  cisterna  deve  essere  stabilita,  e sopra  d’  una  bastante  esten- 
sione, i primi  strati  di  sabbia,  e formare  un  letto  di  terra  schietta,  e 
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d’ argilla  coperta  di  pietruize , sai  quale  fosse  trasportata  detta  sabbia . 
Delie  trombe  collocate  in  recipienti  che  circondassero  la  cisterna , saieb* 
bero  disposte  in  modo  da  condurt  i le  actjue  della  pioggia , che  non  pa- 
tendo penetrare  l’ argilla , non  anderebbero  perdute . 

MACCHLVE  ADATTATE  AI  POZZI  OD  ALLE  CISTERNE . 

358.  In  due  maniere  si  estrae  comunemente  l’ acqua  di  un  pozzo , coi 
secchi  e colle  trombe. 

SECCHI 

359.  Il  modo  più  semplice  di  servirsi  d’  un  secchio  è di  attaccarlo  ad 
una  corda  che  impugnasi  immediatamente  ; e col  farla  passare  a vicenda 
dall’  lina  all’  altra  mano,  s’ immerge  il  secchio  nell’  acqua  e s’  innalza 
col  proprio  peso  fuori  del  pozzo . 

3(io.  Questo  metodo  incomodo  principalmente  quando  il  pozzo  è pro- 
fondo , richiede  il  tras{K>rio  del  secchio , e della  corda  tutte  le  volte  che 
si  vuol  esitar  l’ acqua  ; e se  colui  che  la  trae  è poco  abile  o distratto , 
gli  sfugge  dalle  mani  la  corda , e cade  in  fondo  col  secchio , 

36 1.  Per  ovviare  a tali  inconvenienti,  e per  rendere  meno  faticosa  l’o- 
perazione di  attinger  1’  acqua,  si  sono  immaginati  diversi  esjiedienti 
jfig.  a.  tav.  14.  In  alcune  campagne  si  stabilisce  vicino  ai  pozzi  poco 
profondi  un  palo  verticale  a,  in  cima  del  quale  avvi  un  incastro,  ove  gira 
liberamente  la  leva  b b che  porta  da  una  parte  un  peso , e dall’  altra  li- 
na corda,  alla  quale  è attaccato  il  secchio  c.  Questa  corda  ha  molli  no- 
di da  una  distanza  all’  altra  per  essere  ailerrata  meglio  dalle  mani  di  co- 
lui che  attinge  l’ acqua . 

36a.  Lo  scopo  di  tale  meccanismo,  altrettanto  ingegnoso  die  semplice, 
è di  dividere  lo  sforzo  della  persona  che  esaurisce  1’  aequa,  in  due  par- 
ti presso  a poco  eguali,  di  cui  la  prima  accade  quando  fa  discendere  il 
secchio,  imperocché  allora  il  peso  k è sollevato  per  poter  poscia  cooperare 
all’  innalzamento  del  secchio  che  costituisce  la  seconda  parte  dello  sforzo. 

36'5.  La  Jig.  3.  tav.  16,  addita  il  modo  di  far  #gire  uno  o due  sec- 
chi coir  intermedio  d’  un  verricello  a manovella . Nel  caso  che  si  vo- 
gliono impiegare  due  secchi  in  un  tempo  , è necessario  che  la  corda 
dell’uno  s’avvolga  nel  verricello  da  una  pane,  mentre  quella  dell’al- 
tro si  svolge  dalla  parte  opposta , talmente  che  il  primo  secchio  sale , c 
r altro  scende , facendo  quest’  ultimo  in  qualche  modo  contrapiieso  all’  al- 
tro . Ciascuna  delle  curde  del  verricello  passa  su  di  una  girella  stabile , 
che  col  mezzo  di  un  anello  imbocca  in  un  traverso  sostenuto  da  due 
pilastri  di  l^no , 0 di  mattoni . 
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3G4  In  quanto  alla  manovella  del  verricello , dobbiamo  rammentarci 
clic  produco  delle  dbugualianze  nella  - resistenza  else  prova  il  motore  iii 
vari  punti  della  circonierenza  descritta  nel  suo  molo.  Questo  difetto 
assai  rilevante , quando  il  verricello  non  ha  che  una  manovella,  lo  è 
molto  meno  allorché  iic  ha  due  collocate  alle  due  estremità  del  verricel- 
lo ad  angolo  retto,  1’ una  rcspctlivamcntc  all' altra,  c quando  sodo  ma- 
neggiate da  due  nomini  che  agiscono  simultaneamente . Cotcsta  disposi- 
zione fa  sparire  una  parte  delle  disuguaglianze  della  resistenza  con  una 
sorta  di  compenso,  ma  non  le  annienta  del  lutto. 

365.  Una  volanda  adattata  immediatamente  al  verricello,  sarebbe  i- 
ncDicace  a regolare  la  resistenza , per  la  troppa  lentezza  del  moto . Quin- 
di osservasi,  che  i pozzi  {trofondi  armati  di  verricelli  a manovelle,  han- 
no volande , le  quali  col  mezzo  d’ ingratialure  acquistarono  tanta  velo- 
cità da  poter  adempiere  con  vantaggio  l’ iilEzio  di  rcj  ' ‘ 
sto  mezzo  complicato  è troppo  dis]iendioso  per  essere 
zi  di  una  mediocre  profondità  . 

366.  Si  dee  preferire  in  quest’  ultimo  caso  un  argano  costnitlo  nel  mo- 
do espresso  in  A Jig.  3.  tav.  |6.  L’  nomo  clic  dà  molo  a detto  strumen- 
to , può  agire  uel  medesimo  tempo  colle  mani , e con  un  piede . 

367.  La  Jig.  tav.  16.  rappresenta  la  pane  superiore  di  un  gran  poz- 
zo jiosto  sotto  di  un  coperto . Questo  pozzo  è provi  cdulo  di  due  secchi 
appesi  ad  un  verricello  mosso  da  una  ruota  a tamburo  A . li  inutile  il 
dire  che  tal  mota  gifa  mediante  l’ azione  d’  uno  o più  uomini  che  vi  cam- 
minano dentro,  I seocbi  sono  attaccati  al  verricello  da  due  catene,  l’iiua 
delle  quali  il  circonda  da  una  pane  , c l’ altra  dalla  parte  opposta  . Uno 
dei  secchi  sale  , mentre  1’  altro  scende . 

56U.  Dobbiamo  notare  nella  _/?g.  4-  dm  i secchi  si  vuotano  da  loro 
stessi.  Quando  questi  sono  giunti  alla  soiiimilà  del  pozzo,  incontrano  gli 
uncinetti  aa  che  li  traltcngono , gli  obbligano  ad  inchinarsi,  e a versar 
r acqua  in  un  serbatoio  anuluìv  R B , collocato  sul  contorno  del  poz- 
zo, e i rubinetti  xx  danno  sfogo  all’acqua  versata  in  esso  serbatoio. 

569.  Le  Jig,  J , e 9.  tav.  a.  mostrano  chiaramente  due  disposizioni 
analoghe  a quella  cui  abbiamo  descritta , onde  Ì secchi  versino  da  ‘loro 
stessi  l’acqua  in  un  serbatoio  adiacente.  Nella  prima,  il  secchio  ha  il 
manico  ò posto  quasi  in  mezzo  della  sua  altezza;  rincontro  del  manico 
b coll’  iiiiciiicito  a è quello  che  produce  il  vuoiameuto  del  secchio;  nel- 
la seconda,  il  manico  b è situato  in  cima  di  detto  secchio,  e questa  di- 
sposizione è preferibile  per  la  facilità  del  vuotamento , 

370.  La  Jig.  I.  tav.  14.  rappresenta  un  ingegnoso  meccanismo  clic 
procaccia  il  mezzo  ad  una  persona  che  trov  asi  al  piano  superiore  di  una 
casa  di  attinger  l’acqua  da  un  pozzo  costrutto  in  mezzo  di  un  cortile. 
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371.  Soj^ra  di  nna  finestra  del  piano  a c fisMta  una  squadra  di  fer- 
ro che  sostiene  la  puleggia  b . Una  corda  dd  i attaccata  da  una  par- 
ie a questa  squadra , c dall’  altra  ad  un  anello  (fermato  nel  piano  del 
cortile  , la  qual  corda  deve  esser  ben  tesa . Due  girelle  ff  collocate  in  li- 
na medesima  incassatura  di  ferro  e e regolano  t andamento  del  secchio  . 
sdrucciolando  l’una  sulla  corda  dd,  mentre  l’altra  trattiene  la  corda  del 
secchio  X . 

373.  Scorgesi  dalla  6.  tav.  16.  un  uncino  a molla  comodissimo  per 
appendere  il  secchio , che  non  ]hià  scappare  quando  è nel  pozzo , e die 
SI  stacca  facilmente  allorché  n’  è fuori,  bastando  perciò  aprire  le  due  bran- 
che a e ò dell’  uncino . 

T R 0_M  B E 

373.  Le  trombe  sono  per  ogni  riguardo  preferibili  ai  secchi  ]Kr 
estrarre  l’acqua  da  un  pozzo.  Esse  non  occupano  che  uno  spazio  limitatis- 
simo , Il  meccanismo  che  trasmette  loro  questo  moto , è estremamente  sem- 
plice c nello  stesso  tempo  molto  solido . Le  trombe  permettono  di  chiude- 
re la  bocca  dei  pozzi,  e prevengono  così  i deplorabili  accidenti  cui  i 
pozzi  aperti  cagionano  spessissime  fiate . Aggiungiamo  a tutti  questi  van- 
taggi quello  di  jMtere  con  facilità  far  salire  l’ acqua  ne’  serbatoi  posti  sui 
piani  superiori. 

374.  Le  trombe  che  s'impiegano  comunemente  a Parigi  sono  aspiran- 
ti semplid . 

375.  Le  fig.  3,5,  c 4-  > 7>  dimostrano  le  disposizioni  ordinarie 

delle  leve  che  trasmettono  il  moto  allo  stantulFo  delle  trombe  aspiranti 
semplici.  Queste  dispostakini  sono  troppo  conosciute  per  tratteuerd  a 
descriverle . 

376.  La  disposizione  addimostrata  dalla  Jig.  7.  tav.  iG.  merita  più  at- 
tenzione . La  leva  a é adattata  alia  girella  b che  lia  dne  gole , sulle  quali 
s’  avvolgono  due  catene  in  modo  opposto,  l'una  attaccata  alla  girella  cu  al- 
la sommità  d del  gambo  dello  stantuliò,  e l'altra  parimente  é attaccata  a 
detta  girella , se  non  che  questa  scende  jier  fissarsi  nel  punto  f del  gambo 
medesimo . Con  sitfatto  meccanismo , se  si  comunica  un  moto  oscillatorio  al- 
ai leva,  il  gambo  dello  stantulTo  agisce  senza  deviare  dalia  linea  verticale  , 
vantaggio  1 nportante  per  la  conservazione  della  tromba,  o per  la  facilità 
del  lavoro , il  gambo  dello  stantulTo  appoggiasi  contro  rotoli  di  rame  xx, 

377  La  Jig.  5.  tav.  17.  rappresenta  una  tromba  aspirante  e pre- 
mente. La  leva  a di  questa  tromba  attraversa  il  pavimento  òò,dove 
una  fenditura  praticata  a tale  cll'etto  le  permette  di  oscillare  liberamente . 
Gtxesta  tromba  procaccia  il  mezzo  di  far  salir  T acqua  ne'  serbatoi  posti 
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sui  piniii  superiori  sì  per  uso  «Ielle  cucine  die  del  luoghi  comodi  al- 
I'’ inglese > o dei  bagni;  basta  allora  chiudere  il  rubiuctlo  g;  e volendo 
far  isgorgar  1'  acqua  per  questo  rubinetto , conviene  cltiiuler  quello  indi- 
cato dalla  IcUcru  x , 

378  Daremo  fine  alla  descrizione  delle  trombe  domesiiche , coll’  in- 
dicnzinuc  di  una  tromba  che  sene  a due  case  liiniiiofc . Il  gambo  di 
questa  tromba  rappresentato  dalla  Jig.  6 tav.  17.  comunica  colla  staffa 
b fissata  in  un  verricello  orizzontale  a die  porta  tre  leve  la  prima 

delle  quali  è armata  del  peso  p , c le  altre  due  fanno  un  angolo  retto 
fra  di  loro,  e corrìspoiidoiio  colle  catene  x,jr.  La  catena  r attraversa 
il  muro  BB,  che  è attraversato  similmente  dal  tubo  A.  La  staOa  ddùa- 
sata  nel  muro,  sostiene  una  piccola  carrucola , sulla  quale  appoggiasi  la 
catena  È cosa  evidente,  clic  se  il  rubinetto  del  tubo  C è cliiuso,  c 
che  si  agisca  sulla  catena , l'acqua  sgorglierà  p«'l  tubo  B,  avvenendo 
il  contrario  se  il  rubinetto  del  tubo  B e chiuso , e la  catena  x .è  in  a- 
zioiie . In  quiìst!  due  casi , il  peso  p agisca:  egualmente  per  iniialiarc  il 
gambo  dello  stantuffo . 

CAPITOLO  II, 

Della  condotta,  e della  distribuzione  delle  acque 

nelle  città.  ■ 

079.  Si  dee  porre  nel  numero  delle  ojiere  deirmitidiità  più  degne 
d’essere  ammirate,  quelle  che  avevano  per  iscopo  di  somministrare  al- 
le numerose  popolazioni  le  acque  0{)portunc  jicr  la  salubrità , i bisogni , 
cd  i piaceri  della  vita.  Plinio  esalta  a buon  diritto  le  opere  immense 
che  gl’  imperatori  Romani  intrapresero  , per  trasportare  a Roma  nna  gran 
quantità  d'acqua. 

380.  Se  si  considera,  egli  dice,  1‘ eccessiva  copia  d'  acqua. coiuiot’ 
ta  a Rama,  e in  quotiti  luogìn  si  disperde  pei  bagni,  per  le  peschiere  » 
pei  serbatoi , pei  giardini , e per  le  case  particolari  della  città  e del- 
la campagna  ; e se  ancora  si  considera  la  lustrezza  del  cammiuo 
che  percorre , il  gran  ruimero  d'  archi  che  si  sono  eivtli  per  con- 
ilurla  , le  montagne  che  fu  forza  forare  per  dar  passaggio  ai  cana- 
li , confermano  di  leggieri  che  non  vi  ebbe  mai  impresa  più  vasta, 
nè  più  ammirabile  in  tutto  r universo. 

38 1 . Certamente , noti  erano  deboli  ruscelli , cui  gli  acquedotti  comlti- 
cevano  a Roma,  ma  fiumi  interi,  dirò  così;  oltre  le  acque  di  sorgente, 
vi  si  faceva  correre  l’acqua  del  Teverone,  o per  derivazioni  prese  verso 
la  sorgente , o col  mezzo  di  canaletti  un  poco  al  di  sopra  della  sua  foce 
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nel  Tevere , per  somministrarne  in  coiai  modo  l’ acqua  ai  rioni  ])Iù  o me- 
no elevati  della  città.  Vi  erano  fontane  sid  Camjùdoglio , sidle  altre 
montagne  comprese  nel  recinto  di  Roma. 

58a.  Possiamo  formarci  nn’  idea  della  magnificenza  dei  Romani  nella 
dislrllnizinnc  delle  acque  , da  ciò  clic  riferisce  Plinio  siti  lavori  eseguiti 
in  nn  anno  soltanto  per  ordine  dell'  liiljieratore  Agrippa . , 
egli  ilice , duixinte  il  suo  ediliiUo , avendo  unita  1‘  acqua  vergine  alle 
acque  eh'  einno  in  Roma , la  fece  cortvre  per  molti  tubi  in  tutti  i 
rioni  tfece  scavare  settecento  serbatoj  , costruite  cento  cinque  fonta- 
ne , ed  inniUzaiv  cento  trenta  castelli  idraulici , o conserve , la  mag- 
gior parte  delle  quali  erano  decorate  di  sontuosi  ornamenti , vi  si  con- 
tavano trccentro  statue  fra  bronzo  c marmo , e quattrocento  colonne  di 
marmo , essendosi  tutto  ciò  eseguito  in  un  anno . 

583.  I.eggendo  il  libro  di  Frontino  de  Acquaeductibus , reca  stupo- 
re la  moltitudine  dei  lavori  che  fu  mestieri  intraprendere  per  Iti  con- 
dotta delle  acque  tanto  nelle  campagne  come  pure  in  Roma;  e si  ammira  nel 
tempo  stesso  i saggi  regolamenti  che  si  osservavano  perla  loro  distribu- 
zione . 

ACQUEDO'rri  A-\TICni 

584.  I Romani  avevano  costrutto  un  numero  prodigioso  d’  acqiicdot- 
tf  per  condurre  le  acquea  Roma.  L’estensione  loro  totale  era  più  di 
90  leghe,  e venivano  sostenuti  da  archi  per  una  lunghezza  di  9 a jo 
leghe.  L’acquedotto  di  Claudio,  di  cui  esistono  avanzi  .'issai  cousidcra- 
biìi  è formato  di  archi  di  mei.  (i.3i  di  luce  . La  maggior  parte  di  que- 
ste ojicrc  che  tutte  si  rassomigliano  fra  loro , sono  fatte  di  mattoni , lx!o- 
ne  X.  e Sisto  V.  ne  hanno  ristabilite  molte. 

385.  La  magniliccnza  dei  romani  non  si  è limitata  ad  arricchire  la  cit- 
tà di  Roma  di  sì  utili  monumenti , ma  ne  hanno  fatto  edilicarc  un  gran 
numero  nelle  varie  provincie  del  loro  immenso  impero.  Si  ammirano  an- 
cora con  istupore  gli  avanzi  imponciiii  di  molti  de’  loro  vasti  acquedotti 
eh’  esistono  in  Italia , iti  Francia , ed  in  Ispagna , fra  i quali  campeg- 
giano principalmente  i seguenti . 

1.  L’acquedotto  di  Lisbona  eretto  sotto  il  regno  di  Traiano  h il  più 
ragguardevole  che  si  conosca  per  ragione  dell’  altezza,  c della  luce  de’ 
suoi  archi  . È composto  di  01  ardii  di  29  metri  di  lunghezza  sojira 
60  metri  di  altezza  nella  parte  più  elevata , I pilastri  hanno  5 metri  di 
grossezza  sopra  7 di  lunghezza.  La  totale  sua  lunghezza  è di  1140  metri. 

2.  L’acquedotto  di  Segovia , costrutto  con  ampi  macigni  posti  sen- 
za cemento,  ha  due  ordini  d’ archi  uniformi  di  cinque  metri  c mezzo  di 
larghezza.  Più  di  centocinquanta  di  questi  tirchi  sussistono  .ancora.  L’  al- 
tezza di  questo  acquedotto  è di  34  metri. 


99  BORGNIS 

5.  Si  aianiira  tu  Italia  il  pome  canale  di  Civita-Castellana  di  due 
piani , il  primo  avente  39  metri  di  altezza , forato  da  nove  grandi  ar- 
chi ; i tre  di  mezzo  hanno  36  metri  e mezzo  di  luce , e gli  altri  19 
e mezzo;  il  secondo  piano  è formato  da  una  serie  di  piccioli  archi  u- 
niformi . 

4.  In  Francia  è celebre  il  ponte  di  Gard  che  faceva  parte  di  tui 
acquedotto  conducente  a Nimes  le  acque  della  fontana  d' Uzcs , e la  cui 
totale  lunghezza  era  di  sette  leghe.  Questo  ponte  olire  tre  ordini  d’ar- 
chi; il  primo  ue  comprende  sei,  il  secondo  dicci,  ed  il  terzo  ove  pog- 
giava r acqiiedivtto  , c del  quale  più  non  rimangono  che  87  archi,  ne 
comprendeva  un  maggior  numero , Gli  archi  dei  due  ordini  inferiori  han- 
no circa  30  metri  di  luce , laddove  quella  degli  archi  dell'  ordine  su- 
pcriore è di  cinque  metri  e mezzo,  e sono  a tutto  sesto.  L’altezza  to- 
tale dell' edilizio  è di  4d  metri,  partendo  dal  livello  delle  basse  acque 
del  torrente,  li  resto  dell'acquedotto  continuava  sotto  terra  dalle  sor- 
genti d’Uzcs  sino  a Nimes. 

5.  L’ antico  acquedotto  di  Metz  attraversava  la  Mosclla , ed  era  so- 
stenuto da  un  gran  numero  d’archi  , molti  dei  quali  sussistono  ancora 
interi  sul  fiume  stesso , Fissi  hanno  da  questa  parte  più  di  3Ò  metri  di 
altezza . La  loro  luce  è di  sei  metri  e mezzo , e la  grossezza  dei  pila- 
stri è un  poco  più  di  tre  metri . 

ACQUEDOTTI  DFX  MEDIO  EVO 

386.  Nel  medio  evo  si  sono  costrutti  alcuni  acquedotti  che  gareggiano 
quelli  dei  romani . L’ acquedotto  die  Teodorico  fece  edificare  jires- 
so  a Spoleto  è degno  d’ammirazione.  È composto  di  dieci  grand’ archi 

fotici , ciascuno  de’  quali  ha  più  di  31  metri  di  luce,  e sono  sostenuti 
a pilastri  di  tre  metri  e mezzo  di  grossezza.  Gli  archi  di  mezzo  col- 
locati al  di  sopra  del  fiume  Moragia  hanno  più  di  100  metri  di  altez- 
za. Gli  altri  sono  molto  meno  alti,  poiché  i due  colli  su  cui  sono  fab- 
bricati erano  assai  ripidi . Sulla  sponda  del  ponte  dal  iato  supcriore , 
trenta  piccoli  archi  gotici  reggono  un  acquedotto  che  serve  a condurrà 
le  acque  nella  città.  Questo  monumento  di  un’  arditissima  esecuzione  c- 
siste  Uiuora  intero.  La  totale  sua  lunghezza  è di  347  metri,  e i3  me- 
tri di  larghezza. 


ACQUEDOTTI  MODERNI 

387.  Fra  gli  acquedotti  moderai  degni  d’  osservazione  si  distinguono: 
1.  L’  acquedotto  di  Caserta  costruito  da  Vanvitelli  nel  1703.  È 
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composto  di  tre  ordini  di  ardii,  di  tei  metri  e mezso  di  luce.  La  mag- 
giore sua  altezza  è di  metri  4^,7 . 1 

3.  L’  acquedotto  della  Gran  d’ Arles , che  attraversa  una  palude , c 
sopporta  le  acque  del  canale  della  Crapone,  hi  edificato  nel  i558.  La 
totale  sua  luugcbezza  è di  6a5  metri . Gli  archi  che  sono  a tutto  sesto , 
hanno  sei  metri  di  luce.  La  larghezza  dell*  acquedotto  è di  cinque 
metri  nella  parte  superiore , e le  sue  facce  haiiiio  una  lieve  scarpa . 
I fondamenti  sono  stabiliti  sopra  una  graticola  di  grossi  travi. 

3.  L’  acquedotto  d’  Arcueil , eretto  nel  1634  è destinalo  a con- 
durre a Parigi  le  acque  di  Rungis . Si  veggono  ancora  nel  medesimo 
luogo  gli  avanù  di  un  acquedotto  eh’  era  stato  fabbricato  da  Ginliano  per 
alimentare  le  terme . La  lunghezza  di  quest’  edilizio  è di  3^0  metn.  La 
sua  larghezza  di  met.  3,6 e la  maggiore  sua  altezza  33  metri.  Questo  ac- 
quedotto, che  è una  delle  opere  più  rinomate  di  sillàito  genere , è rin- 
iorzato  da  barbacani  posti  a dodici  metri  circa  gli  uni  dagli  altri,  i 
cui  intervalli  sono  in  parte  riempiuti  di  muro,  cu  in  parte  formati  da 
nove  archi;  è tutto  di  sasso  tagliato  a scalpello,  e di  una  costruzione 
accuratissima . 

4-  L’ acquedotto  di  Maintenou , che  era  stato  destinato  per  coiidunc 
a Versaille  le  acque  dell’Euro,  fu  intrapreso  nell’  i6R4i  ^d  abbando- 
nato nel  f688,  dopo  essere  costato,  a quello  che  si  dice,  più  di  33  milio- 
ni . Esso  doveva  avere  4S9^  metri  di  lunghezza  sopra  76  metri  della 

Siù  grande  altezza , e tre  ordini  d’  archi . Al  presente  è in  uno  stato 
’abhandiino,  e di  mina.  1 

5.  L’  acquedotto  di  Montpellier  costnuto  da  Pitot  per  condurre  in 
quella  città  le  acque  delle  sorgenti  di  Saiiit-Clément , e di  Boulidou  i 
la  più  bella  opera  di  questo  genere  ch'esista  iu  Francia.  È composto 
di  due  ordini  d’ archi , l’ inferiore  de’  quali  ne.  ha  70 , La  cui  luce  è di 
met.  84i> , mentre  quelli  dell’  ordine  supcriore  non  hanuo  che  met.  3,76 
di  luce . La  maggiore  altezza  dell'  acquedotto  ascende  a 38  metri  ; es- 
so fa  capo  coir  una  delle  due  estremità  nella  piazza  del  Peyrou,  cui 
attraversa  sopra  tre  archi , ed  è stata  adornata  di  no  castello  idraulico. 
La  totale  sua  lunghezza  è di  980  metri. 

’ CANALE  DELL’  OURCQ  . 

388  Si  debbe  giustamente  collocare  il  canale  dell’  Ourcq  fra  le  più 
vaste , e memorabili  operazioni  idrauliche . Questo  magnifico  lavoro , il 
cui  scopo  principale  è di  somministrare  una  copiosa  qiiaiitità  d'  acqua 
a tutti  i noni  di  Parigi , costerà  quasi  cinquanta  milioni  quando  sarà 
perfettameott  finito , £ per  più  rapporti  degno  di  servire  di  modello  ^ 
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vi  si  ammira  una  moUititdine' di' rtcfnti  particolarità  alirctuinio  ingegno- 
samente che  saggiamente  concepite,  o ehe' fanno  il  più  illustre  elogio  al 
loro  autore  sig.  Girard,  dótto,  e valcntissitno  ingegnere.  In  una  parola, 
è degno  d’una  gran  naiionc,  e di  un  secolo  illuminato;  nn’ economia  per 
altro  troppo  meschina  si  fa  scorgere  talvolta'  In  alcune  delle  sue  parti , 
e goneralraentc  lascia  a desiderare  quell’  apparcnia  di  alta  magnificenza , 
e di  solidità  eli’  eccita  1’  ammirazione  alla  Atsta  di  àlciinl  mouuraetui 
antichi  di  tal  genere.  ' i e > 'i 

31k).  Noi  daremo,  ima  breve  descrizione 'di  così  nobile  J.tvoro,  che  non 
è fatto' se  non  sc"in  parte,  c che  si  prosseguc  Ora  con  molta  aiti\ità. 

• Questa  descrizione  à estratta  dalle  opere  seguenti  del  sig.  Girard. 

• Rirerchr  sulle  acque  pubbliche  di  'Parigi . Stato  generale  piv~ 

pentivo  dell'opera,  e delle  spese  occoiivnti  pel  canate  dell' Ourcq . 
Descrizione  generale  delle  diverse  opere  da  eseguirsi  per  la  distii- 
buzione  delle  'acque  del  canale  'dell'  Ourcq  nell'  interno  di  Paii~ 
gì.  (a)  ( ‘ ' . , . 

3<)o.  Il  fiume  dell’  Ourcq  presso  a Marenil , ha  yS.tjaa.  metri  di  di- 
stanza dalla  barriera  di  Pantm,  ed  è condotto  per  un  canale  navigubi- 
Ic,  in  un  bacino  stabilito  sul  territorio  della  Villette.  Il  livello  delle 
acqiie  di  questo  badno  è alto  27  metri  sulle  basse  acque  della  Senna . 

og  1 .-  Le  acque  condotte  dal  canale  dell"  Ourcq  nel  bacino  della  Villette 
sono  destinate:  i.  ad  alimentare  dentro  a Parigi  delle  nuove  fontane, 
ed  un  certo  numero  di  serbatoi  che  debbono  servire  al  nettamento  (Iel- 
le strade  c latrine,  ed  a somministrar  nuovi  mezzi  d’abbellimento,  e di 
salubrità;  2.  a'mantencrt  due  canali  di  navigazione  clic  scenderanno  nel- 
la Senna,  l’ uno- attraversando  il  sobborgo  del  tempio,  c l’ altro  la  pia- 
iiiirn  di  S.  Dionigi  sino  all’ ingresso  di  questa  città. 

Sya.  Le  acque  del  bacino  della  Villette  che  deggiono  .servire  al  pri- 
mo uso , sono  condotte  in  un  acquedotto  di  muro , che  si  sostiene  alla 
stessa  altezza  di 'detto  bacino,  c che  circonda  la  parte  settentrionale  di 
Parigi  sino  alla  pianura  di  Monceaux  .'  Questo  acquedotto  ha  4»3.Ó7  metri 
di  luiighezza ' I.C  dimensioni  sono  regolate  ghista  la  base  seguente:  di 
dovere  in  ventiquattr’ ore  dare  per  ' lo  meno  il  passo  ad  ottanta  mila 
chilolitri  d’acqua  (4200  pollici).  La  fig.  t.  della  tav.  lO.  mostra  lo  spac- 
cato dell’ acquedotto  di  circuito. 

5y3.  Tre  gallerie  a volta  partiranno  dall’  acquedotto  di  circuito  pren- 
dendo le  Seguenti  direzioni . La  prima  detta  di  S.  Lorenzo , somministrerà 


(a)  Queste  Kriuiii'c  »fwino  inserite  nei  volumi  secondo  e terzo  della  Collezione 
idraulica  d’auloii  oltratnonlsiii . * - 
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l’acqua  ai  rioni  di  S.  Dionigi,  deli  mercato,  della  aCuoLi  di  medici- 
na, del  Tempio,  della  piazza  reale,  e del  palazzo  civico.  Essa  avrà 
9,066  metri  di  lunghezza . La  seconda , della  lunghezza  di  9,z53  metri , 

nera  l’acqua  ai  rioni  di  Montinartre,  del  palazzo  reale,  del  Louvre, 
fila  piazza  Vendòme . La  terza  fmalmeiiLe , cui  la  lunghezza  sarà  di 
12,378  metri,  condurrà  l’acqua  tiei  rioni  delle  Tuilerie,  del  sohhor- 
gf)  Saul’ Onorato,  della  scuola  militare,  e degli  iu\ alidi.  >1 

394.  Lidipcndeutemente  da  queste  tre  ^ùtri^ttiani  che  saranno  alì- 
mctitate  dal  canale  di  circuito , un’  altra  distribuzione  riceverà  immedia- 
tamente le  acque  del  bacino  della  Villette,  die  sarà  diratiyi! da  tuia  gal- 
leria detta  di  S,  Antonio  nel  sobborgo  di  tal  nome , e;  nei  rioni  jdel- 
r Arsenale,  e del  Giardino  delle  piante..  , 1;  i ‘ i . '■••1  'unii 

395.  Questi  qnatti'o  gran  condotti  sono  destinali  a muncmcTe  un  cerio 
numero  ^di  serbatoi  die  saranno  situati  sui  luoglii  più  eminenti  ogni 
rione , acciò  che  l’ actjuc  derivale  dii  .essi  serbatoi , possano  essere  div  li- 
se sul  maggior  numero  dei  punti  delle  strade  adiacenti.  > ■ . 1 

396.  Sarà  inoltre  stabilito  per  tutta  la  lunghezza. di  questi  condotti 
lira  r origine  loro,  ed  il  castello  idraulico  ose  lermineraiuio , varie  di- 
ramazioni che  condurranno  le  acque  al  punto  più  alto  d’ogni  strada, 
d’ onde  scaturiranno  a piacimento  per  l’ irrigazione , e pel  nettamento  di 
questa  strada,  o jht  apportar  soccorso  negli  incendi,  o a tutt’ altro 
pubblico  vantaggio.  . , ' . 

397.  Queste  diramazioni  (ìnalineriic  ne  at rmitio  delle  più  piccole , de- 
stinate ad  alimentare  le  cniicessioni  particolari  clic  jiotraono  essere  latte 
delle  acque  del  canale  dell’Onrcq.  ■ > i-  if  • 

^8.  Secondo  l’ antico  metodo  di  diiiribnirc  lo  acque v i condotti  for- 
mali di  tubi  di  getto,  o di  piombu'  erano  sepolti  sotto  il  suolo  senza 
alcuna  pre|Miraziou«  propria  a rassodarlo , la  cui  coiuisitfnza  essendo  quasi 
sempre  disuguale , tic  risulta , che  questi  terreni  si  sprofondano  acciden-' 
talmente  {ler  diverse  cagioni;  i condotti  si  rompono,  sotto  il  peso  die 
sopportano,  l'acqua  che  n’esce,,  penetra  il  suolo  che  li  circonda , ren- 
dendolo più  mollo,  il  clic  cagiona  nuove irmuire.  Inoltre  essi  coiidoitj 
essendo  jmko  aflbnduii,  il  uetnllo  di  edm  <80110  costratii;  si  dilata  e sf 
condensa,  secondo  le  vaiiaziani  dell' atmosfera , e per  (Conseguenza  si  for- 
mano lacerazioni,  e perdite  d’acqua  cui  spesse 'volte  non  si  giugno  a 
stagnare  se  non  dopo  lunghe  indagini , le  quali  ne  iiiterinnipmio  il  ser- 
vizio , e causano  più  o meno  imbarazzo  nei  liioglii , ove  è forza  praticare 
delle  aperture,  ( . , • 1 i-  i , 1. 

599.  Per  rimediare  a siBatti  inconvcBÌcnti  nella  distrìbirzinne  delle 
acque  del  canale  dell’ Ourcq ,.  si  sono  adottale  lo  seguenti  precauzioni: 
1.  Di  collocare  dette  1 acque  nelle  gallerie  a volta,  dove  si  potranno 
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visitare  in  ^alnn^e  tempo , per  tutta  la  loro  estensione  e riparare  sen- 
za iantili  ricerche , agli  accidenti  che  possono  sopragghignere  : 2.  di  fis- 
sare i condotti  sopra  un  fondo  stabile,  cioè  sopra  mossi  di  muri  fon- 
dati solidamente . 3.  Che  questi  condotti  non  abbiano  da  sostenere  altro 
carico  che  il  loro  proprio  peso . 

400.  Sarebbesi  jiotuto  far  derivare  immediatamente  dal  bacino  della  Vil- 
lette, come  da  uno  stipite  comune , tutti  i tubi  del  condotto  destinati  alle  di- 
verse distribuzioni,  ma  allora  era  d'nopo  per  alimentare  ciascuna  di  esse 
con  una  certa  quantità  d’acqua , accresere  il  diametro  del  condotto,  a mi- 
siira  che  il  punto  ove  dovrebbe  terminare , si  allontanasse  da  quello  del- 
la partenza;  per  la  qual  cosa  saremmo  stati  costretti  ad  impiegare  pei 
rioni  lontani  dei  tubi , le  cui  grandi  dimensioni  avrebbero  reudnta  la 
fabbricazione,  il  coilocamento,  ed  il  ristanro  diOìcilt.  Onde  far  si  die  i con- 
dotti forzali  fossero  piu  corti  che  sia  possibile,  si  è adottato  il  jiriiicipìo 
di  sostenere  le  acque  a livello  col  bacino  della  Villette  in  un  acquedot- 
to aperto  lontano  quanto  la  disuguaglianza  del  terreno  lo  ha  permesso, 
t 4^*-  Rispetto  alla  direzione  delle  quattro  principali  distribuzioni , on- 
de abbiamo  pariato  ai  unmeri  3^ , c 3^4 , sono  state  regolate  in 
modo  da  valersi  per  la  collocazione  del  tubi  di  metallo , di  unte  quelle 
auliche  chiaviche  atte  a tal  uso,  evitando  cosi  le  spese  di  nuove  appo- 
site costruzioni . 

402.  1 principali  condotti  essendo  tutti  collocati  sotto  volte,  tanto  nelle 
nuove  gallerie,  quanto  nelle  chiaviche,  le  cui  direzioni  combinano  con  quel- 
le delle  suddette  gallerìe , i tubi  sono  sostenuti  nelle  nuove  gallerie  da  men- 
sole di  pietre  scarpellatc  sporgenti  in  fuori  sulla  facciata  interna  dei  loro 
muri  laterali  (come  alla  figura  2.  tav.  16);  ovvero  sono  posti  sopra  d’iiua 
<j  più  fila  di  ]>educci  di  pietre  parimenti  scarpellate,  e retti  a tale  ef- 
fetto sotto  la  volta  delle  gallerie . Ma  questi  mezzi  di  sostenere  i con- 
dotti non  possono  essere  impiegati  nelle  chiaviche , importando  di  non 
alterarne  la  solidità  con  Incosin  quasi  contigui  di  muro  nuovo  nel  fon- 
te del  muro  antico . Saranno  situati  i condotti  sopra  beccatelli , o ca- 
valletti di  metallo  fermati  nel  fondo  di  dette  chiaviche,  e adattati  ]iiù 
viciuo  che  sia  possibile  a’  loro  piè  dritti  conforme  si  vede  dalla  fig.  4 • 
tav.  18.  Siifatto  esjiediente , il  cui  esito  è stato  giustificato  dall' esperien- 
za , Impedisce  il  corso  delle  > acque,  per  lo  scarico  delle  quali  sono  de- 
stinate le  chiaviche. 

4o3.  Collocando  i tubi  del  condotto  sotto  gallerie  arcate  , si  riduce  al  loro 
proprio  peso , cd  a quello  deli’  acqua  che  contengono , il  carico  cui  deg- 
giouo  sopportare  ; ma  questo  isolamento  rende  gli  influssi  delta  tempera- 
tura molto  più  sensibili  sul  metallo  di  cui  i tubi  sono  com|KisIi.  Di 
fatti , la  temperatura  dell’ acqua  in  moto  nei  condotti  varierà  dall’ inverno 
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tir  estate  dal  termine  di  o sino  a 94  o a5  gradì  di  Reaumur',  e sic- 
come qaella  delle  gallerìe  varierà  meno,  ne  verrà  che  durante  il  terno, 

! condotti  dell’  acqua , cui  esse  gallerie  racchiudono , non  gliigneranno 
alla  stessa  temjjeratnra  che  nel  rallreddarsi , e l’ acqua  per  lo  contrario 
che  nell’  acquistare  un  certo  grado  di  calore  ; cosi  in  questa  stagione  il 
fluido  uscirà  dal  condotto  meno  freddo  di  qncllo  che  non  vi  era  entra- 
to. Nella  state,  la  temperatura  del  condotto,  e quella  dell’acqua  si  por- 
ranno in  equilibrio  avvicinandosi  per  una  strada  opposta;  il  metallo  dei 
tubi  si  riscalderà , mentre  il  fluido  che  vi  cone  uscirà  meno  caldo  cito 
non  era  al  suo  ingresso.  Si  comprende  che  coleste  diilereiue  di  tempe- 
ratura nelle  due  estremità  del  condotto , saranno  tanto  più  setisiiiili , 
quanto  più  risulterà  il  suo  sviluppo.  Un  tale  motivo  ha  fatto  investigar 
la  maniera  di  articolare  alcune  parti  del  cotidotto , in  gtiisii  che  possa- 
no senza  rottura,  o senza  flessione  accorciarsi,  od  allungarsi. 

404.  La  fig.  8 ( tav.  18)  indica  il  mezzo  adottalo  per  quest'oggetto. 
Dei  tubi  compensatori  dalla  stalla  mobile  debbono  essere  c<j||ocali  nei 
condotti  di  100  in  100  metri.  Sono  composti  di  due  pezzi,  il  primo  termi- 
nato da  nn  rialto  cilindrico  pareggia  ritirandosi  il  corpo  del  tubo;  qne- 
sto  rialto , o spezie  di  manica  ha  una  staila  mobile  sporgente  in  fuori  da 
sei  centimetri  sni  dorso  di  esso . Il  secondo  pezzo  dei  compensatore  è 
sguernito  di  staffa  all’ima  delle  sue  estremità:  ma  è tondeggiata  al  tor- 
nio sopra  venti  centimetri  di  lunghezza  per  essere  introdotta  nella  ma- 
nica, o rialto.  La  stafla  di  questo  secondo  pezzo  del  compensatore  è 
surrogata  da  nn  anello , o stalla  mobile  che  sdrucciolerà  all’  uopo  sul 
coqio  del  tubo:  essa  ha  otto  centimetri  di  tnughezza,  c reggesi  sul  tu- 
bo mediante  una  gola  cilindrica  lunga  cinque  centimetri . La  staffa  sta- 
bile della  manica  in  un  colla  staffa  mobile  del  tubo  che  vi  entra  sono 
forate  da  sci  buchi  come  le  staffe  comuni.  Il  vuoto  che  trovasi  fra  l’e- 
sterno del  tubo  maschio , c l’ interno  dei  tubo  femmina  è gucrnlto  di 
stoppa  incatramata . 

405.  1 tubi  di  metallo  che  compongono  i principali  condotti  del  ca- 

nale dell’Otircq,  sono  di  ferro  fuso,  ed  hanno  generalmente  metri  a,5o 
di  lunghezza,  e metri  o,a5  di  diametro  interno,  e ao  niilliinetri  di 
grossezza  ; il  loro  peso  medio  è di  35o  'chilogrammi . Si  collocano  fra 
le  staffe  dei  tubi  consecutivi  delle  rotelle  di  piombo  di  10  a i5  miill-' 
metri  di  grossezza , le  quali  sono  ravvolte  fra  due  strisce  di  flanella  in-' 
catramata  per  rendere  le  giunture  più  unite.  La  giuntura  è stretta 'in 
forza  di  sei  chiavarde , che  passano  di  mezzo  a buchi  forali  nelle  staffe 
dei  tubi.  , 

4^.  1 tubi  sono  trattemiti  sui  loro  sostegni  col  mezzo  di  biette , o 
cunei  di  quercia,  c di  arpioni  di  ferro  Wttito  infìssi  ne'  piè  dritti 
i3 
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delle  volte'delle  gallerìe  o chia\iclie.  Questi  aq>ioni  sono  composti  di^duc 
pezzi , l' uno  dritto  fermato  nel  muro , e T altro  rotondo  unito  alla  cer- 
niera col  primo. 

407.  Ogni  condotto  ha  molti  rubinetti , uno  de'  quali  deve  esser  po- 
sto immediatamente  al  di  sotto  della  presa  d’acqua,  per  istabilire  od 
intercettare  a piacimento  la  comunicazione  fra  la  parte  superiore  ed  in- 
feriore del  condotto.  Un  altro  rubinetto  è situato  nella  parte  più  bassa 
del  condotto  per  aprire  o chiudere  la  comunicazione  dell’ interno  coll’ e- 
stemo,  e procurare  all’  uopo  l'esito  delle  acque  che  \i  fossero  conte- 
nute. 

408.  Indipendentemente  dai  suddetti  due  rubinetti , il  cui  servigio  è 
indispensabile , ne  sono  distribuiti  molti  altri  sulla  lunghezza  d’ uno  stes- 
so condotto  ad  oggetto  di  rendersi  padrone  del  corso  dell’  at^ua , per 
procedere,  senza  interromperlo  all'atto,  alla  riparazione  dei  casi  che  po- 
tessero soppraggiugnere , o provvedere  momentaneamente  ai  bisogni  stra- 
ordinari . L’ occhio  di  questi  rubinetti , fig.  9 ( tav.  1 è cilindrico , e 
precisamente  dello  stesso  diametro  dell’  interno  del  condotto  ; cosi  la 
velocità  dell’ acqua  non  prova  alcuna  alterazione,  e quando  sono  a|>erli 
il  condotto  trovasi 'libero  come  se  non  esistessero. 

409.  La  manovra  dei  rubinetti  esige  l‘  impiego  d’ una  grandissima  for- 

za , quando  hanno  un  diametro  considerabile . Ordinariamente  si  compie 
coir  aiuto  delle  leve , in  cima  alle  quali  agiscono  uno  o più  uomini . La 
maggiore  resistenza  eh’  eglino  provano  è quella  che  presenta  il  nibinello 
per  esser  liberato  da  una  posizione  in  che  è rimasto  qualche  tempo. 
Quindi  si  scorge  che  tale  resistenza  è variabile , c che  quando  giiiguesi 
a superarla,  la  potenza  è capace  di  produrre  il  più  grand’ cQello;  laon- 
de liberato  che  sia  una  volta  il  rubinetto , si  apre  o chiude  quasi  in  iiu 
momento.  In  quest’ultimo  cas,>,  e se  il  rubinetto  die  si  manovra  è 
quello  deir  orifizio  inferiore  del  condotto,  l'acqua  clic  vi  è racchiusa 
reagisce  sui  tubi , c talvolta  ne  cagiona  la  rottura . Si  preverranuo  co- 
testi accidenti , rendendosi  padrone  di  operare  il  inov  imento  dei  rubinet- 
ti con  quella  lentezza  che  tornerà  a grado.  Basta  {lercio  sostituire  al- 
le leve  che  vengono  impiegate  comunemente  in  questo  lavorìo,  una  iii- 
granatura  composta  d’una  ruota  dentata,  avente  lo  stesso  centro  chela 
chiave  del  rubinetto,  ed  un  rocchetto,  il  cui  asse  sia  armato  di  una 
manovella.  1 

410.  Quando  i condotti  presentano  delle  sinuosità  nel  piano  verticale, 
l’aria  che  vi  si  trova  imi  momento,  in  cui  è caricato,  corre  alla  cima 
più  alta  di  tale  sinuosità , e se  il  volume  di  quest’  aria  è assai  ragguar- 
devole può  accadere  che  occupi  in  quel  punto  tutta  la  capacità  del  con- 
dotto, e che  oRxa  almeno  per  qualche  tempo  un  ostacolo  corso 
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dell’  acqua . E chiaro , che  per  ristabilire  esao  corso  d’ acqua , fa  d' Dopo 
scacciar  l’aria  ivi  raccolta.  Il  mezzo  più  semplice  è d’inserire  sul  col- 
mo della  cursa.  cui  il  condotto  forma  un  tubo  verticale  che  s'innalii 
sino  al  livello  del  serbatoio.  Questo  tubo  s'empie  d’acqua  fino  ad  una 
certa  altezza , ma  in  forza  della  sua  leggerezza  specifica , T aria  perve- 
nuta alla  base  di  esso,  s’innalza  di  mezzo  all’acqua  che  comprende,  e 
se  n'  esce  per  l’ estremità  supcriore , la  quale  rimane  aperta . 

4i  I.  Siffatto  espediente,  comunque  scmjdice,  porge  uulladimeno  qual- 
che dillicoltà  quando  il  serbatoio  della  presa  d’acqna  trovasi  ad  una 
grande  altezza  sopra  la  curva  del  condotto  che  trattasi  di  vuotare . Si 
previene  una  simile  difficoltà  sostituendo  al  tubo  verticale  aperto  in  ci- 
ma , un  tubo  'assai  più  corto  gticrnito  d’ un  nibhietio , mediuntc  il  quale 
si  può  tener  aperto  o chiuso  detto  tubo;  ma  siccome  l’acqua  strascina 
ne’ suoi  movimenti  dell'aria  die  bisogna  espellere  ad  ogni  tanto,  così 
tale  operazione  richiederebbe  una  certa  vigilanza  che  non  si  può  lasciar 
di  esercitare  senza  inconveniente . 

4 12.  Per  esimersi  da  cotesta  vigilanza  (vedi  la  tav.  i8.  fig.  io.),  si 
chiuderà  la  parte  superiore  del  tuM  A con  una  piastra  orizzontale , nel 
cui  mezzo  sarà  praticato  l’ orifìzio  b,  che  darà  il  passaggio  all’aria 
del  condotto;  sì  sostituirà  al  rubinetto  il  galleggiante  cc  contenuto  nel 
tubo,  il  quale  avrà  nell’ estremità  di  un  ganibo  verticale  l’ otturatore  de- 
stinato a chiudere  l’orifizio.  Allorché  l’acqua  sarà  suflìcientemente  ai- 
tata nel  tubo,  spingerà  il  galleggiante  dal  basso  in  allo,  e l’orifizio  ri- 
marrà chiuso  ! ma  quando  un  certo  volume  d’ aria  verrà  ad  occupare  la 
parte  supcriore  di  questo  tubo,  la  sua  forza  elastica  sì  porrà  in  cqiiili- 
iirio  colla  pressione  dell’  acqua  nel  coiulotto , sino  a tanto  che  esso  vo- 
lume d’aria  aumentandosi  grado  a grado , faccia  scender  l’ acqua  del  tu- 
bo unitamente  al  galleggiante  che  sostiene  : allora  l’ otturatore  esce  dal- 
l' orifizio , e r aria  compressa  se  ne  fugge , sinché  l’ acqua  risalendo  nel- 
lo spazio  cui  occupava  quella , rimette  l’ otturatore  nel  suo  posto , e 
chiude  il  condotto.  Il  gellcggianie  è una  palla  di  ottone  vuota.  L’ inven- 
zione di  questo  spiraglio  a galleggiante  è dovuta  al  signore  di  Bètitneourt. 

413.  Uno  dei  più  importanti  servigi  che  rénderiimo  le  acque  del  ca- 
nale deirOurcq  é il  lavamento  delle  strade  c delie  chiaviche.  Il  lava- 
mento  delle  strade  si  otterrà  col  merzo  di  bocche  d’ acqua  jvosie  sui  jmuti 
più  elevati  d’ogni  strada.  I tubi  di  diramazione  destinati  ad  alimentare 
le  bocche  del  lavamentb,'  saranno  collocati  in  piccioli  canali  di  muro 
stabiliti  sotto  il  selciato  delle  strade , c cojierti  di  un  tavolone . 

4i4-  Queste  acque  non  serviranno  soltanto'  a ‘ nettare  il  selcialo,  ma 
potranno  essere  impiegate  a lavar  le  facciate  delle  case , e dei  magaz- 
zini; e sfogandosi  quindi  nelle  chiaviche  contribuire  al  loro  nettamento 
colla  corrente  che  vi  manterranno. 
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4i5.  Noa  si  dovr«  lasciar  correre  coniiniiameotc  le  acque  del  lavamea- 
to  sul  selciato  delle  slrode,  poicliù  oltre  I’ incon\enicute  di  scemare  con 
ciò  alcuni  dei  serbisi  ai  quali  queste  medesime  acque  deggiooo  prov- 
vedere, si  proverrebbe  aucor  quello  uoii  nieuo  grave  di  conservar  la  mag- 
gior parte  di  dette  strade  in  uno  stato  continuo  di  umidità . U lavameu- 
to  avrà  luogo  iu  certe  ore  del  giorno  e della  notte;  e perchè  l'ordine 
stabilito  a questi)  riguardo  non  sia  turbato,  i rubinetti  delle  bocche 
d’acqua  saranno  chiusi  iu  recipienti,  o cassettinc  di  metallo,  di  cui  i 
sopiainiendenti  a tale  operazione  ne  conserveranno  le  chiavi.  Le  lìg. 
II.  e 1-2.  ^tav.  i8. ) rap|u-eseiitaiio  uno  di  questi  recipienti  idraulici 
veduto  da  due  iati . Le  bocche  d' acqua  d’ognuno  di  essi  sono  disjioste 
in  guisa  da  potere  in  caso  d’incendio  adattarvi  il  tubo  di  cuoio  b che 
porti  le  acque  o nel  serbatoio  d’una  tromba  di  soccorso,  o neU’iiaer- 
lio  dell’ edilizio  acceso.  La  fig.  la  mostra  la  disposizione  di  siiTalti  re- 
cipienti in  una  strada . 

4 >6.  Noi  abbiamo  detto  che  i condotti  delle  principali  distribuzioni 
derivano  dall’acquedotto  di  circuito  che  attornia  la  jiarte  settentrionale 
di  Parigi.  Questo  acquedotto  oUie  molte  particolarità  degne  di  osserva- 
zione. 

Si  osserva  primieramente  l’ ingegnosa  disposizione  del  serbatoio  della 
presa  d’ acqua  situato  nell’  estremità  del  bacino  della  Villette  presso  al  pun- 
to della  partenza  dell’acquedotto  di  circnito.  Le  ftg.  3.  e 5 tav.  i8) 
rappreseutaiio  il  piano , e lo  spaccato  di  questo  edilizio , il  quale  è cons- 
posto  del  pozzetto  circolare  À co{>ertu  da  una  volta  i^isferica.  11  mu- 
ro ebe  ciicouda  il  serbatoio  c sostiene  la  volta  > ba  da  un  cauto  la  por- 
ta A,  e dall'altro  sette  pertugi  o fenditure  ccc  cc.  11  K-rbatoio  è.  di- 
viso nella  sua  altezza  in  due  parti  mediante  il  pavimento  d,  L' acquedotto 
di  circuito  B comunica  col  |)ozzctto  che  è circondato  dai  serbatoio  di 
distribuzione  allerto  D D . La  grata  J J posta  nell’  ingresso  d*  esso  scr» 
batolo,  è destinata  a trattenere  i cor]>i  ondeggianti  che  poirclibero  es- 
sere strascinati  dalla  corrente  dell’  acqua  del  bacino  della  Villette , chq 
entra  nel  sc^hatuio  ; la  graia  è coperta  da  una  msgli^  metallica . 

417.  Le  acque  del  seibaioio  DD  sonq  introdotte  nel  pozzetto  A ]>er 
mezzo  di. sette  tubi  di  ferro  fuso  pp,  curvati  ad  , angoli  retti,  ed  iu- 
castrati  uel  forte  del  muro  di  detto  pozzetto.  Ciascuno  di  questi  tubi 
è corredato  d'iiii  turaccio  destinato  a chiuderlo.  Il  turacelo  è compo- 
sto d’ un  tubo  di  lastra  di  rame  sostenuto  dal  telaio  q , e da  tre  barre 
di  ferro  verticali  unite  nelle  loro  estremità  con  traverse  dejlo  stesso  me- 
Uilo..  Una  catena  di  ferro  è fissata  in  mezzo  alle  traverse,  e si  avvol- 
ge in  una  gola  rotonda  adattata  iu  fondo  della  leva  r che  ha  il  suo 
centro  di  rotazione  nel  centro  medesimo  di  quest’arca  di  cerchio. 
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448.  Lungo  l’acquedotto  di  circuito  sonovi  molti  serbatoi  i>ei  qua- 
li si  comunica  dall'  lotemo  all'  cstenio  di  questo  stesso  acquedotto , taa- 
to  per  farpe  la  visita,  quanto  pel  servigio  dei  lavori,  cui  le  circostanze 
possono  richiedere . 1 

419.  5u  tutta  r estensione  di  detto  acquedotto  sono  erette  delle  pre- 
se d’ acqua  pel  bisogno  dei  particolari . L’ uigegnosa  disposizione  di  qtie- 
ste  prese  d’ acqua  merita  una  particolare  osservazione . Le  ^g.  6.  e 7. 

18.  indicano  il  piano  e l' elevazione  dei  recipienti,  o tinozze  cir- 
colari addossate  al  muro  del  canale  dall’  acquedotto  per  istabilirvi  le 
prese  dell’  acqua  euunciate . Le  tinozze  A B comunicano  coll'  acquedotto 
c mediante  il  sifone  b,  il  cui  braccio  più  corto  prende  l’acqua  dal  ca- 
nale, mentre  il  più  lungo  la  versa  nel  pozzetto.  11  pozzetto  è coperto 
da  una  volta  sulla  quale  sta  il  cammino  cilindrico  verticale  D del  dia- 
metro di  70  centimetri,  chiuso  cou  ima  piastra  di  metallo  fuso , forman- 
te esso  cammino  la  coDuinicazionc  fra  riiueruoe  l’ esterno  del  pozzetto. 

4ao.  Tali  sono  i prioci|)ali  «lettagli  della  parte  del  canale  dell'  Ourcq 
destinata  a distribuir  l’acqua  iu  Parigi. 

Gli  altri  dettagli  non  meno  inqiortanti  relativi  ai  canali  di  naviga- 
zione , dettagli  che  sono  estranei  allo  scopo  di  «piesto  libro  si  trovano 
descritti  nelle  opere  del  sig,  Girard  da  noi  citale,  e piu  dilTusamcnte 
ancora  in  nn’  opera  egregia  chp  il  medesimo  ha  preparata , e la  aii  pub- 
blicazione è attesa  con  imjmzienza  da  tutte  le  persone  che  s’ interessa- 
no pei  progressi  delle  utili  cxignizioni. 

DELLE  MACCHINE  PER  INNALZAR  L’ACQUA  OCCORRENTE 
AI  BISOGNI  D’  UNA  NUMEROSA  POPOLAZIONE 

4^1.  Qualunque  volta  «die  si  può  raccogliere  una  quantità  d'acqua 
sufficiente  ai  bisogni  di  una  citta,  e clic  s’  incontra  la  facilità  di  con- 
durla immediatamente  per  via  di  canali  in  un  serbatoio  alto  abbastanza, 
onde  di  là  si  distribuis«;a  a tutti  i rioni  ; devesi  impiegare  questo  espe- 
diente , e preferirlo  a quello  «Icllp  tpacchinp  quaud’  aucoe  fosse  più  co- 
stoso; poicliò  le  macchiiic'sono  indispcnsaliilmentp  soggette  a grandi  spe- 
se di  manutenzione , di  ristanrì , e .di  rinnovazione . Spesse  fiate  degli 
accidenti  imnrovyisi  le  reixlono  aifatto  inette  ad  agire,  o diminuiscono 
di  ^laolto  il  loro  prodotto;  ,e  finalmente  «jnalunque  siane  1'  ampiezza,  es- 
so prodotto  è necessariamente  limitatissimo , c quasi  sempre  insufficien- 
te . Con  tutto  ciò,  vi  sono  dei  casi  in  cui  non  si  può  far  a meno  «li  non  im- 
pipgarle,  o perché  la  spesa  die  richiederebbe  la  formazione  dei  canali, 
sarebbe  fuori  proporzione  coi  mezzi  finanzieri  della  città,  alla  quale 
trattasi  di  somministrare  una  certa  quantità  d’  acqua,  od  anco  perchè 
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le  circostanze  locali  si  oppongono  assolnumerite  allo  stabilimento  di  co- 
testi canali . ' 

4z2.  Si  distinguono  tre  casi  ove  si  può  far  uso  delle  macchine  per 
r oggetto  in  discorso. 

1.  Se  mi  fiume  auraversa  una  città,  o corre  nel  vicinato,  si  er- 
gono macchine  atte  ad  innalzare  un  certo  volume  d'  ac«jna  in  un  serba- 
toio cosi  alte  da  poterne  derivare  dei  condotti,  i ^lali  somministrino  il 
fluido  ai  rioni  più  elevati  della  città  al  disopra  del  livello  delle  acque  del 
fiume.  Tale  i a Parigi  1’  uso  della  macchina  idraulica  del  punte  di  No- 
stra Signora,  e delle  macchine  a vapore  di  Chaillot,  e di  Gros  Caillou. 

a.  Si  stabiliscono  talvolta  lungo  le  contrade  che  liancheggiano  il 
fiume  delle  macchine  idrauliche  di  mediocre  grandezza,  il  cui  scopo 
è d’ innalzare  una  certa  mole  d’ acqua  in  un  serbatoio , d' onde  pos- 
sa immediatamente  passare  nelle  botti  dei  portar  ori  d’ acqua,  median- 
te un  tubo  di  cuoio  preparato  a tale  efletto.  Qiiestc  maccuiiic  facilita- 
no , ed  abbreviano  singolarmente  la  riempUura  di  dette  botti , c schiva- 
no i funesti  accidenti  che  potrebbero  accàdere  se  si  dovesse  cfrcttiiarla 
a forza  d’  uomini  attignendo  l’acqua  nel  fiume  suddetto.  Si  veggono  a Pa- 
rigi di  somigliami  macchine  mosse  dai  cavalli , e situate  sulla  strada 
della  Scuola , e su  quella  degli  Olmi  ec.  ' 

3.  Vi  sono  luoghi  abitati  sopra  rialti  esausti  d’ acqua,  mentre  veg- 
gonsi  sorgive,  o correnti  ad  una  certa  lontananza,  c ad  un  livello  as- 
sai inferiore  a quello  di  essi  luoghi  per  cui  si  tratta  allora  d’ innalzar- 
vi r acqua  opportuna. 

4z3.  Nel  primo  caso  s' Impiegano  .soltanto  due  sona  di  macdfainc,  le 
une  mosse  dalla  corrente  stessa  del  fiume , c le  altre  dalle  macelline  a 
vajKirc . 

MACCIILNE  MOSSE  DALLA  CORRENTE  D’  UN  FIUME. 

4z4-  Queste  macchine  sono  sempre  composte  di  molte  camere  di  trom- 
ba comunemente  prementi , e tilù  di  rado  aspiranti-prementi . Noi  ab- 
biamo già  descritte  ( al  N.  74  e seguenti  ) 1’  ingegnosa  disposizione  del- 
le trombe  a tre  bracci»,  ed  a tinozza  della  macchina  del  jiontc  di  No- 
stra Signora,  mostrando  i vantaggi  cui  ofirc  tale  disposizione. 

4z5.  Nella  maggior  parte  delle  macchine  di  qiic.sta  sorta , i gambi  de- 
gli stantiilli  siino  mossi  da  triplici  manovelle,  cioè  da  manovelle  altre 
curve,  clic  formano  fra  loro  un  angolo  di  lao  gradi.  Le  /Tg.  1.  c a. 
tav.  6.  rappresentano  una  tripla  manovella  veduta  di  prtespclio  e di  pro- 
filo. ìjÌ  fi g.  5 della  tavola  stessa  mostra  il  modo  di  unire  questa  mano- 
vella all’  asse  della  ruota  che  dee  porla  in  moto.  Scorgcsi  che  1’  asse 
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indicato  dalla  lettera  A regge  una  verga  di  ferro  a , la  coi  estremità  qua- 
drata b combinasi  coll'  estremità  c della  manovella  , per  mezzo  della  ma- 
nica B , nella  quale  entrano  .1’  una  e 1'  altra . 

426.  È assoluuinente  neccsMrio  fissare  le  camere  della  tromba  in  un 
modo  stabile  ; ed  -t>no  dei  migliori  mezzi  impiegali  a quest’  efletto , è 
qncllo  addimostrato  dulie  Jìg.  4i>  e 5.  tav.  6.  Due  accialloni  aa  c bb 
pasti  ad  una  determinata  distanza  circondano  e trattengono  la  camera 
della  tromba  A;  e perche  sia  assicurata  colla  maggiore  solidità  possibi- 
le, si  ba  cura  di  formare  sulla  jtnric  esterna  di  detta  camera  di  trom- 
ba dei  rialti  circolari  sporgenti  in  fuori  dd  e cc,  fusi  colla  camera  stes- 
sa. I buclii  rr  clic  si  veggono  ih'1  piano  dell’  acciolloiie  danno  il  posso 
ai  bracci  della  staifa  dello  stantufl'o  indicati  dalle  lettere  min  Jìg.  6,  e 
servono  d’  iucastro  ai  medesimi , imjicdendo  loro  di  piegarsi  verso  alcu- 
na pane , e mauicnendo  cosi  l' esatto  pcrpeudicolo  dello  staiituQb , cui 
il  moto  della  manovella  tende  sempre  a scom|>orre. 

4?7  La  Jig.  9.  tav.  6.  rappresenta  una  semplice  c vantaggiosissima  di- 
sposizione impiegata  di  frequente , c con  buon  esito  per  uasinettcre  allo 
stantuH'o  di  una  tromba  il  moto  comunicatogli  dalla  tripla  manovella  a. 
Una  delle  curve  di  questa  manovella  combinasi  colla  verga  b clic  dal 
suo  canto  si  combina  jier  mezzo  dell' anello  c colla  estremità  della  lev  a 
mm,  il  cui  centro  di  rotazione  c in  if  . 11  gambo  pp  dello  stantuffo  r 
è attaccalo  alla  stessa  leva.  Coiivieue  osservare  che  la  unione  di  que- 
ste tre  parti  in  x accade  ]ier  la  connessione  di  tre  anuclli . Questa  di- 
S{K)siziune  permette  alla  verga  Zi,  ed  al  gamlio  pp  di  avere  un  piccolo 
moto  iransfativo  indipendentemente  da  qncllo  del  va  e vieni , che  loro 
è trasmesso  dalla  manovella;  ed  in  grazia  di  questo  piccol  moto,  il  gam- 
bo  pp  può  conservare  la  sua  posizione  veiticalc. 

42)1.  Noi  potremmo  addurre  un  gran  numero  d’esempi  di  macchine  di 
tal  fatta , ma  siccome  la  maggior  parte  di  esse  sono  ccccssivainente  com- 
plicate , ed  hanno  delle  disposizioni  più  o meno  difettose , ci  limiteremo 
a descrivere  le  tre  segiiemi,  il  meccanismo  delle  quali  ci  è partito  sàg-, 
giamentc  combinato , , 

MACCIILVA  DEL  PONTE  DI  NOSTRA  SIGNORA 
A PARIGI.  ( we.  to,  Jig.  5.) 

429.  Questa  macoliina  è composta  di'  quattro  meccanismi,  ciascuno 
de’  quali  comprende  tre  camere  di  tromba  conginute  insieme  che  aspi- 
rano r acqua , ed  altre  tre  clic  la  ricoraprimono  nel  medesimo  tempo  nei 
bacini  di  distribuzione . Può  essere  riguardata  come  due  macchine  se- 
parate, poiebe  due  degli  indicati  meccanismi  sono  mossi  da  due^  grandi 
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ruote  indipcmléftiì  1’  una  dall’  altra.  La  fig.  5.  rappresenta  una  di 
qnestc  ruote , ed  mio  de'  meccanismi  che  fa  nniovcre . La  gran  mota  A, 
la  quale  entra  nell’  acqua , è accompagnata  ‘ da  una  ruota  a fuselli  ver* 
licale  B (a),  che  ingrana  in  due  rocchetti  K ed  F;  la  sala  della  prima 
fa  mnoivere  la  manovella  q a tre  leve  o a tre  cnrvfc , la  quale  fa  agi- 
re mcl  medesimo  tempo  tre  bilancieri  'H  per  l’ intermedio  delle  verghe 
di  ferro  a . Questi  bilancieri  hanno  nelle  loro  estremità  op^ioste  le  ver- 
gile b che  comunicano  coi  telai  degli  stantnllì , di  cni  k mostra  la  ca- 
mera della  tromba,  ed  o la  tinozra,  ove  questa  tromba  corrisponde. 
( Le  ligure  7 , ed  0.  della  tavola  6.  fanno  conoscere  più  chiaramente  la 
cosinizione  della  tinozza  e delle  camere  della  tromba.) 

430.  11  rocchetto  F è collocato  sopra  im  asse  corrispondente  nella 
ruota  orizzontale  P che  mette  in'nKjto  la  manovella  curvata  5 per  l’ in- 
termedio del  rocchetto  O,  all’ asse  del  quale  è adattato.  Questa  mano- 
vella 5 fa  agire  i gambi  delle  trombe  di  un  secondo  meccanismo . 

431.  La  gran  ruota  A è posta  su  di  un  telaio  mobile  mm  sostenu- 
to da  quattro  gambi  verticali  p , di  cui  non  se  ne  scorge  che  uno  nel- 
la figura . Questi  gambi  servono  ad  innalzare  più  o meno  la  mota  se- 
condo r altezza  o 1’  abbassamento  del  livello  dell*  acqua  del  fiume, 
valendosi  perciò  di  due  grosse  leve  a vite  rr  j>er  ogni  gambo. 

433  Siccome  è impossibile  cambiar  la  situazione  della  ruota  senza 
far  salire  e scendere  iicH’  istesso  tempo  i rocchetti  E ed  F , i quali  non 
possono  essere  separati  dalla  loro  ruota  comune  B , la  gran  mota  P debbo 
Ounqiie  avvicinarsi  più  o meno  al  rocchetto  F;  cosi  vi  ha  il  mozzo  x 
della  mota  che  rijiosa  e gira  sul  piano  jr  come  un  perno  sulla  propria 
base , e la  sita  sala  : può  salire  e scendere  senza  cambiar  la  situazione 
della  ruota , levando  soltanto  i coni  ss  ogni  volta  che  si  fa  salire  c sccn-' 
doro  la  gran  ruota  A e rimetterli  quando  e fissata . Bisogna  altresì  accor- 
ciare od  allungare  le  verghe  atb  adattate  ai  bilancien  H . 

‘ 4^3  Le  trombe  innalzano  1’  acqua  in  un  serbatoio  ad  80  piedi  di  ab 
tozza.  Le  fig.  1 e s tav.  so.  rappresentano  il  piano  0 1’ elevazione  di 
siO'atto  serbatoio  posto  all’  ultimo  piano  di  una  torre  alta  4&  piedi  circa 
sopra  il  livello  del  terreno  del  ponte  di  Nostra  Signora  ; cotesto  serbatoio 
riceve  1’ acqua' da  sei  lobi,  quivi  ella  scende  per  tre  grossi  tubi  i quali 
pussaudo  di  ix)i  sotto  il  selciato 'delle  strade  vanno  a metter  foce  nella 
vasca  delle  ioutane , donde  risalgono  verticalmente , e si  scaricano  in  ba- 
cini particolari . L’  acqua  poscia  cala  di  nuovo  da  questi  bacini  col  mezzo 
di  molli  tubi,  che  si  dividono  nei  diversi  rioni,  passando  parimente  sotto ^ 
il  selciato . ' ‘ 


(a)Vedi  al  N.  703 
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434.  Ecco  r esalta  descrizione  del  serbatoio  di  cui  si  è parlato,  aa  a 

rappresentano  i tubi  saglienti  che  rotano  l’ acqua  innalzata  dalla  macch  ina 
in  bacini  di  piombo  formati  dalle  facce  gg  cà.  hh,  forati  da  molti  ba- 
chi di  un  {Millicc  di  diametro,  aventi  ciascuno  un  tubo  di  un  jtolUoe  di 
sporto  un  poco  allargato  nel  Suo  vertice  'per  misurare  il  prodotto  della 
macchina  : la  spesa  di  ciascheduno  di  essi  tubi  è stimata  un  pollice  d’  ac- 
ma , quamio  la  loro  cima  è sormontata  dalla  superficie  del  fiuido  per 
r altezza  di  una  linea  ; cosi  allorché  si  vuol  fare  il  saggio , chiudesi  un 
numero  di  questi  buchi  con  cavicdit  , lasciando  aperti  soltanto  quelli' 
che  occornmo  per  mantener  1’ acqua  all’altezza  gii  dichiarata;  allora  si 
computa  di  a\ere  tanti  pollici  d’  acqua  quanti  budii  vi  sono  pei  quali' 
esce  a gola  ujierta.  > 

435.  Afliiic  di  prevenire  1’  agitazione  dell’  acqua  nei  bacini , e farne 
più  esBltaincnie  lo  scandaglio,  si  è praticato  nel  loro  centro  la  linguet- 
ta A i a modo  di  tramezzo , sostenuta  dalle  staiTe  di  ferro  l ; la  quale 
sene  per  rintuzzar  I’  urlo  dell'  acqua  versata  dai  tubi  saglienti , c per 
impedire  che  nou  venga  ondeggiando  a correre  j>ci  buchi  verso  cui  non 
può  andare  se  non  partendo  dai  fondo  dello  spazio  mm,  dopo  di  esse- 
re passata  sotto  la  base  n della  linguetta  ; da  questo  luogo  il  fluido  è 
riccMito  in  un  altro  bacino  o,  d'  onde  è distribuito  giusta  lo  scompar- 
timento idealo  ; a tale  effetto  sonosi  formati  molti  bacini , il  conlomo 
dei  quali  è forato  da  buchi  come  i {«recedenti  per  così  ripartire  giu-> 
stamcnie  l' acqna  ai  rioni  corrispondeiili . 

436.  Ogni  tubo  ascendente  chiudesi  quando  aggrada  per  mezzo  din-, 
na  valvola  attaccata  al  gambo  x ( come  la  fig.  3.  ) , che  addimostra 
slflalio  meccanismo  con  una  scala  più  estesa . Una  delie  parti  di  questo 
gambo  è tagliata  a vite , e giunca  nella  chiocciola  s unita  all'  appoggio 

in  guisa  che  si  alza  n si  abbassa  detta  valvola  facendo  girar  la  ciua-! 
ve  r;  con  tal  modo  s'interrompe  la  discesa  deli'  acqua  allorché  per  qual- 
che ristanro  si  è costretto  a scaricare  un  condotto.  Onde  im{iedire  che 
1’-  acqua  non  ìstrasciiii  seco  alcuna  immondezza , 1'  ingresso  d*  ogni  tubo 
scendenie'é  coperto  di  una  campana  d'  ottone  composta  di  due  pezzi 
uniti  a cerniera forati  da  buchi . Questa  campana  non  toglie  die  nou 
si  alzi  od  abbassi  la  valvola.  ]Vcl  luogo  v trovasi  un  tubo  di  sfogo  dalla 
porte  supcriore,  il  quale  conduce  al  fiume  l’acqua  sui>crflua,  quando 
accade  che  siasi  costretto  di  chiudere  uno  o due  tubi  scendenti.  Esso: 
tubo  pnò’  anche  servire  per  iscarico  del  fiondo,  atteso  che  la  sua  esirc-- 
mità  sulla  quale  è saldato  un  picciol  tino , riceve  una  spezie  d’ imbuto 
che  supera  di  un  pollice  il  livello  comune  dell'  acqua , e che  si  sopprì- 
me quando  si  voguono  diseccare  I bacini . 

437.  Le  fontane  situate  nei  diversi  rioni  di  Parigi  che  ricevono  l’ acqua 

*4 
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«ommiuistrau  dalla  maccltioa  del  pome  di  Nostra  Signora,  hanno  eia* 
senno  il  proprio  bacino;  il  tubo  che  vi  è adattato  iion  conduce  que- 
st’ acqua  direttamente  al  luogo  onde  il  pubblico  la  riceve,  ma  in  un  ser-, 
batolo  di  piombo  rappresentato  dalia  fig,  5.  20,  Il  suddetto  serbatoio, 

è collocato 'alcuni  piedi  sopra  il  ditelo  del  terreno  della  vasca  della  fon- 
tana y'in  cui  il  fluido  è risjiarmiaio  per  non  iacorrerc  die  quando  bisona. 
l>et|to  serbatoio  è sostenuto  dalle,  verghe.di  ferro  eaa,  e prende  r a-, 
equa  del  tubo  scendente  f comuiiicanM,  col  bacino  della  stessa  fontana.. 
Il  tubo  ^ adattato . nella  parte  inferiore,  del  serbatoio,  serve  nel  medesi-; 
ino  tempo  di  scariòo  .del  fondo  ,,;aIlordiè  si  vuol  avere  dell’acqua,  e, 
dì  quello  della  superficie,  quando» il  serbatoio  trovasi  pieno.  Per  prò- ■ 
durre  questo  primo  effetto,  il  suddetto  tubo  corrisponde, in  un’ estremità  del 
tubo  ' verticale  i > i coperto  da  uba  , valvola  che  si , alza , e si  abbassa  me- 
diante un  arguieUo  composto  dell’  altaleno  k l sostenuto  dalla  squadra  m, 
avente  all’altra  estremità  la  verga  di  ferro  f/i,  che  termina  nella  leva  arcua-; 
ta  p retta  dalia  squadra  r;  ora,  siccome  questa  leva  arcuala  è unita  col-> 
la  diiavarda  q chiamata  chiave  della  fontana,  il  cui  bottone  l s'jvorgei 
in  fuori  comunemente  da  4 o 5 pollici,  quando  la  valvola  è chiosa,  ac- 
cade che  nello  spingere  colla  mano  esso  bottone  , 1’  argiiicllo  fa  un  mo- , 
to  per  cui  obbliga  l' estremità  / dell’ altaleno  a scciidere , e l’altra  e- 
stremità  b'n  salire  aprendo  la  valvola  che  lascia  all’acqua  la  libenàdii 
correre  nel  tnbo,  il  quale  sbocca  nel  margine  della. fontana;  ma  allor- 
ché si  viene  ad  allentar  la  chiave,  la  valvola  chindesi,  facendo  fare  al- 
r altaleno  cdi  all’ areinello  un  movimento  opposto  al  precedente  : il  che 
rimette  la  chiave  nella  sua  prima  posizione. 

43U.  In  qnantodallo  .sfogo  della  superficie  ; nella  pane  t>  il  tubo  g 4 
adattato,  con  un  piccoli.tino,  la  cui  spomla  c Saldata  sul  fondo  del 
batolo,  cd 'in  questo  tino  sta  un  vaso  od  imbuto  attaccato  al  tubo  xVy 
la  cima  del  quale  accompagnala  da'un  collare,  è quattro  o cinque  pollici 
più  bassa  della  sponda  sujieriore  del  serbatoio , che  venendo  ad  empier- , 
«i  durame  la  notte , il  superfluo  dell’  acqua  entra  n^l  tubo  , . esce  per 
r orifizio  esterno  della  fontana,  e si  diffonde  fuori  per  nettare  le  strade^ 
talmente  che  alla  mattina  la  fontana  trovasi  provveduta,  di'  una  gran  co- 
pia d' acqua  pel  pubblico  servizio . 1 ' ,. . /m  •<  ., 

43q.  Quando  si  vuol  disseccare  il  serbatoio»  incominciasi  dal  chiudere, 
i buchi , che  mettono  nel  bacino  della  fontana , quindi  si  leva  il  tubo 
VX  per  separare  il  vaso  dal  suo  tino;  allora  I'  acqua  corre  pel  tubo  g 
senza  imerrompere  di  sorta  il  corso  di  quella  che  c distribuita  alle  al- 
tre fontane , 1»  , 
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44o.  Le  Manovelle  arenate  elle  s' impiegono'  nella  maggicr  parie ‘deHe 
macchine  idrauliche  sono  care  , di  una  esecuzione  difficile , ed  hanno  inol- 
trè  il  difetto'  assai  grave  di- BllontUnare  più  o meno  dalla' verticalità  i 
gambi  sui  quali  agiscono  j Sotiosi  proiMsti  in  vari  tempi  dei  tncecafisBÙ 
che  possono  ' surrogarle  taniàggìosamenie . Fra  questi  si  distingm  quello 
praticato  nella- presente  macfmna  rimarcabile  perla  sua  semplicità.' Qae> 
Sta  macchina  è a mota  di  crt  si'  può'  alzare  ed  abbassare  I’’ asse , 1 oome 
mella  del  jionie  di  Nostra 'Signora  già  descritta.  Ad  ogni  estremità'  del- 
r albero  di  questa  mota' vi  soOO' due  roocliciti  bb  , i cui-' fusi  t^ansi 
■posti  alieriiaiivatnertte  ; eioà , un' fuso' d*  un  rocchetto  corrisponde  in  aaezr 
zo  allo  Spazio  dei  due’ fusi  dell’ 'altro  rocchetto.  • ' *'■  i-. 

44'.  I due  rocclietii  d'  ainbctlue  le  estremità  doli’  albero-, ' abbassano 
a vicenda  due  leve  aa,  ciascheduno  la  propria  . Ogni  ilcvu'  è'  Unùa  da 
'un  tirdnte  c nell’ estremità  di  "un  bilanciere,  od  altaleno  rf;  finaldiènte 
alle'  altre  -estremità  ' di  questi  bilancieri  sono  attaccate  le  verghe  traenti 
degli  stanmllì.  * ■ • n '’i'i-»  'ì  • ■ •- 

v'44a._  Sin  qui  questi  stantuffi  non'  ricevono  dalla  mncchina  che  :im.mo> 
to 'verticale  dal  basso  in  aito  per  far  salir  l’acqua 'nulla  detenninaBdoli 
a scendere,  se  'non  che  il  loro  pevo’j  e qncllo  dei  loro  tiranti;  ma -sé 
tutti  1' pezzi  stessero 'in.  equilibrio , il  jieso  non  potrebbe  più  obbligare 

10  st.mtuflb  a scendere.  i'"  t i . ■ • 1 .1  1 v.v  • <1  ■.  i-  <.i-  • 

44^’  Puichò  il  moto  de’  biloncieri  è alternativo,  cioè  che  avvi.sentpre 

da  una  parte  della  uiacchiAa  1111  biloociere  che  tine-  lo’ siantuffio^'men*^ 
tre  un  bilanciere  dall’' altra  dee  lasciar  discendere  il  suo  stantutfo,'Ocisì 

11  sig.  De  Parcieux  \\a  combinato  due  bilancieri  insieme  con  un  terzo 

bilanciere  y pure  ad- altaleno,  pér '«nodo  che  il  bilanciere  che  trac.il -suo 
staniuilb'dciermina  l’altro  a muoversi  dalia  banda  opposta,  oa  lasciar 
discendere  il  proprio.  ' ■ ' -■  i i'  iv.  i-l'i*  i 

444'  Siccome  la  rapidità  della-  Senna,  sulla  quale  il'sig.  De  Pareieux 
proponeva  di  collocare  la  sua  macchina,  varia  notabilmente,  egli  ha  im- 
maginato di  cambiare  i punti  del  tiramento  di  questi  bilancieri , cd  av- 
vicinarli più  o meno  al' centro  del  loro  molo  secondo  da  forza  maggiore 
o minore  della  corrente  dell’  acqua . 

TROMBA  W OBERDAMM  { fig.  4.  tav,  aa.  ) " i-  ■ ; 

1 . I .."ti  -■>  • , I •-!  --'l.riit  ' ii> 

443-^  -Q*Ksta  tromba  stabilita  sull’ Alster  ad  Ambnrgo'  è;. stata,  descrit- 
ta dal  sig.  Maroei~Dé-Semt .■  • ■■ntr  ) . ■:li,ii.!uu«>  l'i  li'i 
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446.  La  macchina  d'.O&en/onvn  c,.  composta  di 'quattro  camere  di 
trombe  messe  in  azione  da  una  ruota  a pale.  Questa  macchina  innalza 
in  34  ore,  311,0 16  metri  cubi  d’  acqua  ad  85  piedi  di  altezza.  Ella  è 
rhnwnBabilc  pel  metodo  adottato  di  trasanettere  il  moto  agli  stantuflì  con- 
servandone sempre  il  perpendicolo.  , . , .■i-r. 

i 447*  guinho  dello  stautuiib  ha  una.  catena  sopra  d’uno  de’ lati 
la  quale  prende  in  un  rubinetto,  dimeni  un  quarto  solo  della  circolili^ 
nenia  sostiene  quattro  fusi , I gambi  delle  trombe  sono  congiunti  due  a 
due. 'coll  mezzo  di  una  catena  che  passa  sopra  una  puleggia,  ed  i roc- 
chetti die  corrispondono  nelle  catene  degli  stantufli  sono  disposti  in  gui- 
sa die  quando  uno  dei  due  cessa  di  premere  sulla  catena  che  gli  ap- 
partiene , comincia  V altro  a premere  sulla  propria,  {lerciù  accade  sem- 
pre che  Tulio  dei  due  stantulh  è compresso  dalla  sua  ruota,  e siccome 
esso  si  attiene  alT  altro  per  una  catena  che  lì  congiugne,  cosi  quest’ul- 
timo il  quale  diventa  indipendente  dalla  ruota  a cui  è imito , ,s^  innalza 
altreuanto  quanto  il  primo  si  abbassa . .11  ^ 

448.  U moto  è impresso  alla  macchina  da  una  mota  a pale  , sul 
cui  albero  è fissata  una  ruota  deutata  che  ingrana  in  un  rocchetto,  T as- 
se del  quale  regge  le  ruote  che  operano  T elevazione,  e T abbassamen- 
to degli  stontuili  ; queste  mote  In  numero  di  quattro  formano  due  a due 
il  sistema  del  va  e vieni , del  quale  abbiamo  parlato , e qiingono  a vicenda 
i quattro  stantuifi  che  sforzano  T acqua  ad  innalzarsi  in  un  serbatoio  non 
avente  nulla  di  particolare  ; finalmente  quest’  acqua  scende  da  detto  ser- 
batoio per  mezzo  di  tubi  che  la  conducono  al  suo  destino.  > 

La  Jig.  I.  tav,  23.  <z,  è una  muta  a pale  che  comunica  il  moto  a tutta  la 
macchina.  — b,  mota  dentata  stabilita  sull' asse  della  mota  a pale.  — cccc 
corruccole  che  entrano  nella  composizione  del  va  c vieni.  — dddd  ca- 
tene fissale  sul  gambo  degli  stantuflì , e che  ingranano  nelle  ruote  preco- 
denii , — e rocchetto  che  ingiana  nella  mota  dentata  h , — ffjf  ca- 
mere di  tromba.  — i,t,  tubi  d'ascensiouc  a centma;  in  cima  alT angolo, 
i tubi  mm  si  uniscono  in  uno  solo,  che  sale  verticalmente  fino  al  ser- 
batoio d’  onde  partono  tre  tubi  di  discesa  die  conducono  T acqua  al  suo 
destino . 


MACCHINE  IDRAULICHE  MOSSE  DAL  VAPORE. 

. ' } 

449*  A primo  aspetto , si  crede  che  il  miglior  mezzo  per  innalzar  T ac- 

3ua  a’  un  fiume  sia  d’  impiegare  tuia  macchina,  ove  la  corrente  stessa 
cl  fiume  esercita  la  sua  azione  motrice  ; imperocché  si  dirà  che  la  cor- 
rente agisce  gratuitamente  , laddove  il  vapore  esige  una  quantità'  nota- 
bile di  combustibile , Cotesto  vantaggio  è senza  dubbio  importante,  ma 
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riflettendovi  maturatameate , si  scorge  che  è compensato  > ed  anche  su- 
perato da  gravi  inconvetiieiiti . 

■ Una  maccliina  mossa  dalla  corrente  deve  essere  collocata  nel  luogo  do- 
ve essa  stessa  ha  la  maggior  forza , e comniicmente  si  cerca  di  accre- 
scere la  sua  energia > ristringendo  il  letto  del  fiume,  e dirigendo  col 
mezzo  d’  argini , e di  chiuse  1’  acqua  contro  la  ruota  della  macchina  : 
ora  tutto  ciò  nuoce  alla  navigazione , cd  ingombra  il  fiume . 

45o  La  forza  della  corrente  è sottoposta  a grandi  • variazioni , la  cui 
.conseguenza  è di  rendere  inoostanie jed  incerto  il  prodotto  della  mac- 
china , e tal  .prodotto  sarà  sempre  necessariamente  limitatissimo  qualun- 
que sieno  le  dimensioni.  . 

45 1.  Una  macchina  mossa  dal  vapore  può  essere  eretta  in  nn  luogo, 
da  non  apportare  alcun  danno  ; composta  di  materiali  i più  dnrevoii , 
sarà  collocata  in  un  edifizio  che  abbia  la  maggior  solidità  possibile.  Co- 
si non  esigerà  che  pochi  ristauri , e non  molto  importanti  a paragone  di 
quelli  che  sono  indispensabili  nelle  macchine  mosse  dalla  corrente . 

4òa.  Il  jprodotto  di  questa  macchina  non  è soggetto  a variare , ed  il 
lavoro  non  sarà  giammai  interrotto , purché  si  abbia  la  precauzione  di 
situare  nel  medesimo  edifizio  due  macelline,  1’ una  delle  quali  agisca, 
mentre  1’  altra  si  ristaura  . Del  resto  se  nc  può  ottenere  un  prodotto  mol- 
lo supcriore  a quello  che  sommiuistrerebbe  una  macchina  della  più  gran 
dimensione  mossa  dalla  corrente . 

453.  La  città  di  Parigi  vanta  due  edifizi  , ove  sono  collocate  delle 
macchine  che  innalzano  l' acqua  della  Senna  mediante  1'  azione  del  va- 

rre.  Il  primo  è a Chailloi,  l’altro  a Gros-Caillou . Un  terzo  edifizio 
stato  cretto  al  di  là  del  giardino  reale  , senza  che  sia  stato  posto  in 
attività.  Tutte  queste  macchine  divcuieraniio  biutili  quamlo  sarà  perfet- 
tamente compiuto  il  canale  dell’  Oiircq . 

. . . . . •.  .ì,  MACCHINA  DI  GUAILLOT,  > . - . 

> . • ; ,.r  ..’M  1.  ! . ■ . 1,1-  I,  ■ ( |.  . I 

454.  Questa  macchina  fu  - oostntue  ^ dal  signor  Perrier;  è di  sem^ 

5 lice  cflcito,  cioè  il  vapore  non  agisce  che  sulla  superficie  supcriore 
elio  siantulTo  per  farlo  scendere , mentre  nn  contrappeso  lo  fa  poscia 
risalire . ( Vedi  ciò  che  abbiamo  esposto  su  tnl  proposito  nel  capitolo  3 
del  primo  libro  del  Trattato  stiliti  composizione  delle  macchine . ) 

4aò.  Siflatta  macchina  innalza  1’  acqua  per  nieszo  d'  una  sola  tromba 
aspirante  premente  all'altezza  di  95  piedi.  Per  evitare  l' interruzione 
dello  scolo  dell’  acqua , questa  tromba  è corredata  di  un  gran  reci- 
piente d’aria  (68).  Il  tubo  sagliente  conduce  l’acqua  in  un  serbato- 
io situato  cinque  o sei  cento  piedi  lontano  dalla  maedtina  salle  alture 
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di  Chflillot,  e s’  mnalxa  seguendo  il  pendìo  del  terreno.  Dei  tnbi  d’  à- 
cqiicdotto  partono  dal  serbatoio  dirigendosi  nei  dirersi  rioni  di  Parigi . t 

456.  Due  macchine  simili  sono  collocate  nello  stesso  edilizio,  e la- 
vorano alternativamente.  "■ 

G>testa  macchina  che  coninma  più  di  ao,oeo  libbre  di  carbone  al 
giorno,  e ebe  cagiona  una  spesa  quotidiana  di  85o  franchi , solleva  cir- 
ca 64,000  piedi  cubi  d’acqtia  all’ altezza' di piedi. 

457.  Una  delle,  macelline  di  Gros-Caillon  e a semplice  efietto  come 

la  precedente  , e.  'IlacijBa  è alzata  eoi  mezzo  di  una  sola  tromba'  forni- 
ta d’un  recipiente  d’aim;.  se  non>  che  il  serhatoio'iè  posto  in  una  torre 
che  s’erge  al  di  sopra  dell’ edilìzio  ; quattro  tubi  scendenti  partono  da 
questo  serbatoio,  e condneono  1’  acqua  nelle  fontane,  cui  ella  dee  ali- 
mentaro.  ' ' 

458.  L’ edifizio  di  Gros-Caillon  conteneva  dne  macchine  simili  a seoi- 
iiplioe  eiietto,  costrutte  dalli  signori  Perrier.  Una  di  esse  è stata'‘sur- 

rogaia  con  nnatmacchina  a dne  cilindri  del  sie.  Sdwards . IVoi  avre- 
, mo  campo  di  occnpaici  di  questa  nel  quarto  libro  del  presente  trattato. 


MACCHINE  Cestinate  ad  innalzare'  una  porzione 

' DI  UNA  CORRENTE  D’ acqua  MEDIANTE 

LA  PROPRIA  FORZA.  ’ 


459.  -Non  è cosa  indifierentc  scegliere  nei  diversi  cesi  che  jiossono 

presentavi V una  macchina  anziché  un’altra;  poiché  l’esperienza  ha  di- 
mostrato che  nna  macchina  eccellente  in  un’  occasione  determinata , di- 
venta cattiva  in  un’ altra.'  > i<-‘-  |i  . i.-  . 

460.  L’ ariete  idraulico  merita  la  preferenza  non  solamente  per  la  sua 

semplicità,  ma  eziandio  per  l’ abbondanza  del  suo  prodotto,  quando  l’al- 
tezza a cui  si  vuol  far  gitigner  l’ ocqua , non  c che  il  doppio , il 
triplo , o tutt’  al  più  il  quadniplo  dell’  altezza  della  caduta  ; se  la  pri- 
ma altezza  è più  considerabile  in  paragone  della  seconda , per  esempio , 
se  è sei  od  otto  volte  maggiore,  allora  l’ariete  diventa  svantaggioso, 
e'deggioiisi  preferire  lei  trombe  mosse  dalle  ruote  idrauliche,'  o da  nna 
maccrima  a colonna  d’acqua.  ' ' m • ' * 

461.  Avvi  ancora  una  scelta  da  fare  fra  le  mote  idrauliche.  Quan- 
do la  caduta  dell’  acqua  c quattro  piedi  o meno , convien  impiegare  una 
ruota  a pale  ; e per  ottenerne  il  piu  grand’  effetto , £a  d’ uopo  1 . che  la 
sua  velocità  sia  i due  quinti  di  quella  della  corrente;  3.  die  la  corsìa 
non.  abbia  se  non  se  la  larghezza  puramente  necessaria  perchè  la  ruota 
si  muova  senza  attriti;  3.  che  sia  praticato  un  gradino  nell’estremità 
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inferiore  della  corsìa  per  dare  un  pronto  sfogo  all' acqua  dopo  la  scossa. 
(Vedi  il  cap.  a.  del  i.  libro  del  Trattato  sulla  composizione  delle  mac~ 
chine J , Nei  paesi,  ove  il  ferro  fuso  costa  poco,  riesce  vantaggioso  im- 
piegar questa  materia  {>er  formarne  le  pale , e i quarti  della  ruota . Con 
tal  mezzo  si  ottiene  una  maggiore  solidità , e nell’  istcsso  temjio  la  ruota 
acquistando  del  peso  verso  la  sua  circonferenza,  può  in  qualche  modo 
adempiere  l’ olTizio  di  volanda , e correggere  in  parte  le  irregolarità  del 
moto  inevitabile  nelle  macchine,  in  cui  vengono  usate  le  trombe. 

462.  Le  ruote  a pale  sono  assai  meno  vantaggiose  di  quelle  a vasi , 

giacché  la  teorica  e l’ esperienza  si  riuniscouo  jier  provare  che  a parità 
di  circostanze , il  prodotto  delle  prime  non  è che  la  metà  circa  di  quel- 
lo delle  seconde . Bisogna  dunque  valersi  di  quest’  ultime  qualora  si  può. 
Il  sig.  Buchanan  valente  ingegnere  inglese  ha  prestato  un  gran  servi- 
gio alle  arti , inventando  un  mezzo  fucile  d’ impiegar  le  ruote  a vasi  con 
una  caduta  bassissima,  c ottenerne  un  riletto  quasi  eguale  a quello  che 
produrrebbe  l’acqua  cadendo  dal  punto  più'  elevato  della  ruota.  Que- 
sta bella  cd  utile  invenzione  è descritta  nel  Trattato  sulla  composizio- 
ne delle  macchine  (paragrafo  Si  può  fame  uso  con  profitto, 

allorciiè  si  Ita  una  caduta  d’  acqua  dui  quattro  ai  dieci  jiiedi . 

463.  Se  la  caduta  ha  più  di  dicci  piedi , e meno  di  venti , la  ruota 
a vasi  del  sig.  Nouaille  di  Gréat-Ncss  merita  la  preferenza . È questa 
descritta  nel  Trattato  sulla  composizione  delle  macchine  (paragr.  i5i.) 

4(>4-  macchina  migliore  che  si  possa  adottare  per  lo  alte  cadute 
eh’  eccedono  venti  o trenta  piedi , ò la  macchina  a colonna  d’ acqua  (alÌQ 
c '^seguenti  ) . Viene  da  molti  anni  impiegata  con  molto  vantaggio  nel- 
le miniere  di,, Germania,  dove  pel  poco  volume  che  occupa,  e pel  pro- 
dotto V autaggiosissiqio  che  reca,  è stata  riguardata  preferibile  a tutti 
gli  altri  mezzi  conosciuti. 

La  macchina  inventata  dall’  ingegnoso  sig.  Trouville  potrebbe 
forsp  rendere  utili  servigi  in  molti  casi  ; noi  diciamo  forse , perchè  dob- 
biamo dolcrpi  che  non  sicno  ancora  state  eseguite  delle  prove  in  grande 
per  verificare  se  realmente  questa  invenzione  cosi  singolare  soddisfi  le 
speranze  che  ha  fatto  concepire. 

466.  Le  norie , le  trombe  a cappelletti , le  ruote  a timpano  cd  a lu- 
mache , macchine  vantaggiosissime  nei  cosi  in  cui  1’  acqua  non  deve  es- 
ser trasportata  die  ad  una  piccola  altezza , lasciano  di  esserlo  quando 
quest’  altezza  è grande . Noi  non  ci  occuperemo  delle  combinazioni  del- 
le norie , dei  cappelletti  • o dei  timpani  soprapposti  in  vari  piani  per 
innalzare  l’ acqua  a più  riprese . Tali  combinazioni  complicate  ed  inco- 
mode non  furono  mai  impiegate  con  profitto , siccome  pure  le  combina- 
zioni degli  altaleni.  > 
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CAPITOLO  III. 

Delle  trombe  d"  incendio . 

467.  Le  trombe  declinate  a spegnere  gl'  incemlii , debbono  avere  del- 
le qualità  particolari  che  le  distinguono  dalle  altre  macchine  idrauliche, 
e sono: 

1.  Di  essere  leggiere,  poco  voluminose  e disposte  in  modo  da  po- 
ter essere  trasferite  da  un  luogo  all’  altro  colla  più  gran  prestezza . 

a.  Di  ammettere  1’  azione  simultanea  del  maggior  numero  d’ uomini 
possibile , i quali  sieno  in  grado  di  operare  con  gagliardia , ma  senza 
scosse  dannose  alla  macchina;  che  non  v’abbia,  mentre  la  macchina 
agisce  nè  imbarazzo,  nè  confusione;  che  gli  uomini  possino  spiegare 
tutta  la  loro  forza  in  una  posizione  egualmente  vantaggiosa , e die  uiu- 
na  parte  di  questa  forza  sia  perduta , od  assorbita  senza  vantaggio , 

3.  Di  lanciare  continuamente  la  più  gran  massa  d' acqua  più  lonta- 
no che  sia  possibile. 

4.  Di  dar  la  facoltà  di  dirigere  il  getto  d’acqua  in  tutte  le  parli, 
di  concentrare,  o di  sparpagliare  il  suddetto  getto  a piacimento. 

468.  Le  trombe  d’ incendio  sono  comunemente  composte  di  due  came- 
re di  tromba  unite  ad  iin  recipiente  d’ aria . Il  tubo  aspirante  è di 
cuoio , com{>osto  di  molti  pezzi  cnc  si  cungitingono  insieme  con  anelli  a 
chiocciola  ed  a vite . Siifatta  disposizione  rende  il  tubo  flessibile  e leg- 
giero, permette  di  allungarlo,  e di  dirigerlo  verso  tutte  le  parti  , per 
attigner  l’acqua  dai  pozzi, o serbatoi  che  irovansi  più  vicini  al  luogo  ove 
la  tromba  deve  agire.  Nel  caso  che  ipicsti  pozzi  o serbatoi  siano  troppo 
lontani  da  ]H>ter  immergervi  il  tubo  di  cuoio , l’ acqua  è trasportata  in 
secchi  da  una  o più  file  d’uomini  che  vengono  schierati  dal  serbatoio 
d’acqua  sino  alla  macchina.  I secchi  sono  passati  con  celerità  da  una 
mano  all'  altra . e l’ acqua  cui  essi  contengono  è v ersala  in  un  recipien- 
te che  racchiude  la  macchina . Qnesto  recipiente , o cassa  è posto  sopra 
d’  un  carretto  per  essere  strascinato  col  mezzo  di  cavalli , o di  uomini. 

469.  Il  tubo  sagliente  comunica  col  recipiente  d’ aria, snl  quale  s'in- 
nalza ad  una  breve  altezza,  c si  unisce  poscia  ad  un  capo  del  tubo 
mobile,  che  serve  a dirigere  il  getto  d'  acqua;  l’ unione  di  questi  due 
tubi  si  opera  mediante  una  striscia  di  cuoio,  la  cui  flessibilità  cede  a 
tutti  i movimenti,  ovvero  mediante  un  capo  del  tubo  ricurvo  che  è 
attaccalo  con  vili  ad  altri  due.  La  fig.  a.(tav.  14.)  dimostra  cotcsia  di- 
sposizione. Il  tubo  sagliente  B è accompagnalo  da  un  recipiente  a due 
manichi  A forato,  ed  avente  una  chiocciola  al  di  dentro  con  un  orlo 
interno,  il  diametro  del  quale  è dello  stesso  calibro  del  tubo  B , cui  esso 
recipiente  non  può  abbandonare. 
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470.  Il  tubo  inicrmpdio' ricurvo  D,  è tagliato  a vile  nelle  sue  esire- 

mità  cosi  che  la  sii|icri»)re  si ^ assetta  coiriiliinio  inbo  C,  corredato  di 
on  recipiente  a cliiotx'iola  simile  al  primo' A,  con  quest’ unica  differen- 
za eh’ esso  non  Iw.  manichi' per  girarlo,  imperocché  essendo  più  piccola 
può  essere  più  agcvnlraeme  maneggialo.  . ' 1 

471.  Il  tubo  G,  che  conforme  abbiamo  detto  serve  a dirigere  il  getto, 

è conico,  e la ‘snó  apertura 'snjierióre , molto  stretto,  per  cui  comunica 
all’  acqua  che  vi  possa  di  mezzo  una  gran  velocità  : essendo  ajipunto  per 
tal  velocità  acquistata  in  questo  passaggio  angusto  die  il  fluido  s' innalza  ad 
Una  ragguanlevolc  altezza , ' " 

472.  li  recipiente  d'aria  è indispensabile  nelle  trombe  d’incendio  per 

produrre  la  continuazione  del 'getto  (tìB) ’ '■  1.'  >'  1 

ìj:  due  trombe  inglesi  che  slamo  por  desorivere , sembrano  più  per- 
felie  di  quelle  che  si  costruiscono  comunemente  in  Francia . 

• » • ‘ il  I • .1  f ‘ • 

TROMBE  D’INCENDIO  LSGLESI a - * 

473.  Le  figure  3 , 4i  5 » e 6 (r«i>.  z3. )■  rappresentano  le  trombe  d’ iir- 
cendio  impiegate  a Ixindra . Queste  trombe  sono  per  la  semplicità  e per 
la  vantaggiosa  disposizione  delle  loro  parti  preferibili  a'  quasi  tutte  le 
trombe  analoghe  adottate  sul  continente.  Se  ne  costruiscono  di  sci  gran-' 
dezze  diverse,  alle  quali  si 'applicano  da  B sino  a 24  uomini.  ■ ' ' 

47.4.  Le  trombe  più  jiiccolc  somiiiinisirano  70  galloni  (a)  (7,7  piedi 
cubi  francesi  d’acqua)  al  minuto  che -vibrano 'a  110  jiiedi  di- altezza . 
I^e  più  grosse  dninio  lao  galloni  d’acqua  al  minuto  scagliata  a ió6  pie-- 
di.  Le  trombe  medio  manovrate  da  14  uomini  danno  100  galloni ^ cioè 
im  jioco  più  di  II  piedi  cuba  d’acqua  ai  minuto^  mandandola  loo  pie- 
di lontano.  ' 1 > ru  , . i 

475.  La  macchina  vedesi  fuori  della  cassa  che  la  raochinde  comune-  ' 
mente , e che  le  serve  di  serbatoio  allorché  si  vuoi  far  agire  la  tromba 
recandovi  dell’  acqua . ■ . ■ > 

A , è la  camera  della  tromba  in  che  sale  -é  scende  lo  stantiiiTo  B. 
Una  camera  di  tromba  affatto  sìmile  è posta  da  mia  parte  in  C. 

R Y rappresenta  nn  tubo  di  cuoio  guemito  al  di  dentro  di  un  fi- 
lo d’ottone  assai  grosso,  girato  a spirale  per  impedire  che  nell’aspira- 
zione non  si  appiani  esso  tubo  a motivo  della  pressione  atmosferica  ; Es- 
so è più  0 meno  lungo'  in  ragione  della  distanza  del  serbatoio , nel 

l5  ' ■ - 1 , -1 

'■  .11., ^ .1  / 

(a)  GtiUone  • una  misura  di  liquidi  in  IngliQlcira.  cootenente  4 l'Ui  * due  terzi, 
che  nao  boccali  3 e due  terzi  di  Bologna , o 2 e mezso  di  Rama . 1 
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quale  si  aiuiffa  l’ estremità  Y,  formata  di  uii  ciliadro  di  metallo  forato  con 
gran  numero  di  buchi.  Questo  tubo  si  attacca  con  siti  in  R ad  un  ca- 
nale che  comunica  a traverso  d’ un  nibiiieilo,  e per  entro  al  tavolone  . 
MM  sino  all’orifìzio  a coperto  da  una  valvola  nella  parte  inferiore  del- 
la camera  della  tromba  A. 

47(1.  Si  comprende , che  quando  lo  stautulTo  B è in  fondo  alla  ca- 
mera della  tromba , c viene  alzata , l' acqua  è aspirata  dal  tubo  Y R , e 
sollevando  la  valvola  a,  essa  riempie  allora  la  camera  della  tromba. 

477.  Allorché  scende  nuovamente  lo  stantuil'o,  quest’acqua  ricompres- 
sa  non  può  prendere  la  strada  per  la  quale  è venuta , e passa  allora  per 
un  altro  canale,  di  cui  scorgesi  l’accesso  in  ò,  c die  scavato  esso  pu- 
re nel  tavolone  M M , va  a terminare  in  una  vah  ola  ]H>sta  in  c sul  fon- 
do del  serbatoio  o recipiente  TT. 

478.  L’ aria  rinchiusa  in  questo  recipiente  è ricompressa  dal  basso  in 
alto,  a misura  che  l’acqua  arriva  dal  fondo  c ad  ogni  colpo  dello  stan- 
tuffo. I.a  sua  mole  diminuisce,  c In  sua  reazione  elastica  aumenta  jiro- 
porzioiiatamente ; cosi,  supponendo  il  recipiente  esattamente  cilindrico  e 

fiieno  d’ aria  al  grado  di  compressione  che  prova  jicl  sem|>licc  peso  dcl- 
' atmosfera  , se  si  facesse  risalir  l' acqua  mediante  la  ricumprcssione  de- 
gli stantuflì  sino  alla  metà  del  serbatoio,  l’aria  per  cosi  fatto  modo  ri- 
dotta ad  uno  spazio  minore  della  metà,  reagirebbe  sull’ acqua  al  di  sot- 
to di  se  stessa  con  una  forza  eguale  alla  pressione  di  un’intera  aimo- 
V sfera . 

Quest’  acqua  gagliardameute  compressa  cerca  di  fuggire , c non  può 
farlo  senza  insinuarsi  nel  tubo  V' , la  cui  etreraità  non  tocca  il  fondo 
del  recipiente,  ed  è vibrata  dai  getto  I con  grande  imjieto. 

479.  Quando  non  si  vuole  o non  si  può  impiegare  il  tubo  d’aspira- 
zione \ R,  si  fa  fare  un  quarto  di  giro  al  rubinetto  che  vedesi  in  R, 
c r acqua , di  cui  la  cassa  dev  e essere  allora  antecedentemente  riempttt- 
ta , entra  per  l' orifizio  n del  tubo  d’ aspirazione , 

480.  Ecco  ora  qual  è il  meccanismo , sul  quale  agiscono  gli  uomini 
motori . I due  travicelli  N N sostengono  un  asse  z mobile  su  due  car- 
dini. Quest’asse  appartiene  ad  una  spezie  di  quadro  rettangolare  llpp, 
ai  lati  del  quale  si  applicano  i lavoranti  che  lo  fanno  salire , e scende- 
re a vicenda  per  mezzo  di  un  barcollamento  regolare. 

481.  Ciascuno  dei  gambi  tt  degli  stautullì  regge  in  una  delle  sue  fac- 
ce due  catene  dentro  a due  scannellature  paraRele . Queste  caicuc  fatte 
come  le  catenelle  d’orologio  ponno  aggirarsi  intorno  all’arco  di  cer- 
chio u , e raddrizzarsi  alternativamente  senza  che  segua  sul  gambo  uè 
flessione , nè  attrito  eccessivo . L’ una  delle  due  catene  è fermata  da  una 
parte  in  fondo  al  gambo,  e dall’ altra  in  cima  all’arco  circolare;  per 
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essa  lo  siantuflb  è tratto  dal  basso  in  alto,  quando  la  puleggia  moveii 
da  questa  banda . L’  altra  catena  c appiccata  in  cima  al  gambo  ed  in 
fondo  all’  arco , e produce  la  ricomprcssinuc , quando  la  puleggia  mo- 
Tesi  dall’  alto  al  basso . Ogni  catena  è tesa  più  o meno  in  forza  di  una 
Tite  che  agisce  sulla  sua  estremità . 

4B2.  Gli  operai  intenti  alle  stanghe  U pp  non  sono  i soli  che  ven- 
gono impiegati  al  lavoro  della  tromba , se  ne  dispongono  altri  cbe  stan- 
no in  piedi  coll’  asse  fra  le  gambe . e che  si  riposano  sulle  due  staffe 
mm;  questi  operai  inchinanoosi  vicendevolmente  a dritta  e a sinistra, 
contribuiscono  col  peso  del  loro  corpo  all’  azione  degli  altri  compagni , 
e tal  peso  distribuito  però  iu  vicinanza  del  piano  verticale  sopra  del 
quale  si  ritrova  il  centro  di  gravità  della  macchina,  concorre  efficace- 
mente a mantenerla  ferma  sulla  sua  base . Cotesti  operai  cosi  disposti 
durerebbero  fatica  a conservare  il  loro  equilibrio  senza  l’aiuto  di  una 
barriera  clic  sormonta  la  cassa  della  tromba , c che  non  è rappresentata 
nella  figura . 

483.  L’insieme  della  tromba  c della  sua  cassa  c sopra  quattro  ruote 
basse , e viene  trasferito  dal  magazzeno  al  luogo  ov’  è l’ incendio  in  una 
carretta  sulla  quale  salo  e scende  la  tromba  mediante  un  piano  incli- 
nato , cd  un  verricello , essendo  alla  suddetta  carretta  attaccato  un  cavallo. 

484.  principali  misure  di  una  tromba  media  mossa  da  quattordici 
nomini  sono  le  seguenti. 

Diametro  interno  della  camera  della  tromba  |K>llici  6 > 


Giunco  dello  stantiid'o  10 

Braccio  della  leva  ' »4 

Raggio  dell’asse 8 

Altezza  del  tamburo 56 

Suo  diametro  medio  11 

Diametro  del  tubo  V j,y5 

Diametro  interno  dei  tubi  d’aspirazione  e di  co- 
municazione col  tamburo  a,a5 

485.  Se  si  paragonano  le  trombe  d’ incendio  comuni  con  q 
abbiamo  descritte,  si  osserva: 


1 . Che  nelle  prime , l’ azione  degli  ojierai  che  comprimono  da  una 
parte  tende  dal  canto  opposto  ad  innalzar  la  cassa  tutta,  clic  è pure 
scossa  a vicenda  in  nna  maniera  dannosissima  alla  sna  conservazione . 
La  tromba  inglese,  meglio  mantenuta  sulla  sua  base  dal  peso  degli  o]>erai 
disposti  nel  ]>iano  verticale  che  passa  pel  suo  centro  di  gravità , soffre  assai 
meno  di  questo  difetto . 

2.  Nelle  altre , l' acqua  nel  suo  moto  dal  serbatolo  sino  al  getto  , 
prora  molti  cambiamenti  di  direzione,  qualcuno  de’  quali  ad  angoli  retti; 
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ne  ridonda  perciò  un  auriio  ed  una  reazione  considerabile  che  aumen- 
tano la  fatica  degli  operai;  del  resto  il  tubo  fidino  destinato  a dare 
al  getto  qual  si  coglia  occorrente  dirczioiic  è un  apparecchio  complicato 
atto  ad  essere  disestato,  ed  il  citi  graie  peso  .posto  all’estremità  di  un 
lungo  tubo  ascendente , stanca  questa  ]>arlc  di  macchina . Sifl'atti  difetti 
sono  evitali  nelle  trombe  inglesi;  l’acqua  com|>ressa  nel  seibatoio  sale 
pel  tubo  che  vi  è semplicemente  immerso  c non  jnova  in  tutta  la  sua 
ascensione  altro  cambianieulo  di  direzione  tranne  quello  che  risulta  dalla 
incliuaaitKic  del  getto.  11  tubo  ricurvo  destinato  a permettere  tuie  inclina- 
zione non  è che  un  semplice  budello  di  cuoio , la  cui  estremità  presenta 
un  tubo  di  rame  battuto , leggierissimo , e mollo  maneggiabile . 

TROMBA  D’  LVCENDIO  DI  BRAMAH.  ' 

' ‘ ,111  . 

* . s . . . . ^ 

/|B6.  Bramali , imo  dei  più  dotti  meccanici  dell'’  Inghilterra  costriissc 
ottime  trombe  d’ iimendio  die  sono  di  ua  grandissimo  cilctto . L'  accade- 
mia dell’  arti  e mestieri  ne  jwssiede  una  singolare  per  l’ accurata  cd  ele- 
gante sua  esecuzione , Questa  tromba  preferibile  per  ogni  riguardo  a 
lineile  impiegate  dal  corpo  de’  |ioiiipieri  di  Parigi , è stata  presa  a bor- 
do di  una  nave  di  linea  Inglese.  Quella  che  siamo  per  descrivere,  quan- 
tunque formala  dietro  gli  stessi  prineijiii  è più  semplice,  c di  una  co- 
slnizione  meno  costosa . Le  iig.  i c a ( tav.  ) la  rappresentano . 

4B/.  Tutto  il  meccanismo  c racchiuso  in  una  botte  o cilindro  di  le- 
gno A,  sormontato  dalla  cassa  B.  Questo  recipiente  o sopracopena  è 
congegnata  fortemente  con  cerchi  stretti  a vite , e la  sua  grandezza  varia 
secondo  la  Ibrza  che  si  vuol  dare  alla  tromba.  , 

4BB.  Si  osserva  nella  parte  supcriore  della  botte  un! apertura  cosi  am- 
pia da  lasciar  1’ ingresso  tigli  operai  quando  trattasi  di  ristaurarc,  ©visi- 
tare la  tromba;  ossa  apertura  «i..diiude  col  mezzo  di  un  cocdiiumc  cd 
un  saliscendc  aihirchè  si  vuol  empiere  la  botte  <1’ acqua . 

Nella  cassa >B  iisaata  al  di  sopra  della  bolle,  si  ripongono  i tubi  di 
seri  izio  e gli  altri  mensili . VI  ha  la  divisione  b che  serve  unicamente  a 
coprire  il  globo  di  rame,  od, il  serbatoio  d’  aria  della  tromba  per  pre- 
servarli dagli  accklctiti.  , i 

4%.  La  botte  ù sosienuu  dalle  mcusolc  a a combinate  sopra  l’asse 
del  carro  c bene  assicurata  su  dette  mensole  con  cavicchie  e cerchi . 

490.  L’ iatecno  I della  botte  <è  diviso  in  tre  parti  dagli  assiti  LE  in- 
castrali a scannellatura  nelle  doghe  laterali . La  parte  dcU’estremità  a de- 
stra è destinata  a oouteucre  il  meccanismo  della  tromba , come  pure  i 
bracci  delle  levo  a dritta  che  deggiouo  falla  agire . La  parte  di  mezzo 
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forma  an  serbatoio  d’  acqua  per  . alimeatare  la  HMccbina , e fiualmeate 
r ultima  parte  uou  comprende  die  i bracci  delle  leve  a «inisLra. 

491.  Le  leve  indicate  dalle  lettere  PP  passano  a traverso  le  fenditu- 

re CC.  ' , 

G , è una  camera  di  tromba  a stantuflb  girante,  costrutta  secondo  T ac- 
cennato sistema  ( io5),  e ebe  vedesi  rappresentata  dalle  Jig.  a.  c 3.  tav,  7. 
L’ asse  dello  stantuflb  girante  di  questa  tromba  jiassa  di  mezzo  all'  assito 
K ; si  rende  questa  parte  resistente  all’  acqua  mediante  una  sponda , e 
molti  collari  di  cuoio  trattenuti  fortemente  con  cliiavarde  di  ferro  iu  for- 
za delle  chiocciole  hh. 

493.  fig.  i.  e a.  tav.  a3.  H è un  gambo  combinato  coll’  estremità  del- 
r asse  dello  stantuiFo  girante  col  mezzo  di  un  collare  a chiavetta  L\  l’al- 
tra estremità  di  esso  gambo  attraversa  un  recipiente  o breve  sezione  di 
tubo  a cuoio  K nell’  assito  a sinistra  E,  il  qual  gambo  attraversa  pari- 
mente lo  spazio  a sinistra  M , passando  per  mezzo  il  centro  del  braccio 
della  leva  P,  terminando  poscia  in  un  cattine  con  recipiente  a cuoio  N 
COj>erto  di  un  recipiente  a dado  o . Con  silTatto  espediente , le  leve  delle 
due  estremità  sono  combinate,  e si  muovono  simultaneamente.  Gl’  incavi 
O fenditure  c c nelle  quali  passano , hanno  soltanto  la  lunghezza  neces- 
saria {ter  fissare  il  corso  determinato  di  dette  leve , onde  iiu{>edire  die 
la  macchina  non  {irovi  nocumento  ]>er  I’  energia  del  lavoro  che  è di  mol- 
to affrettato  nei  casi  in  cui  viene  iin{iieguta  questa  tromba. 

T , rubinetto  d’  aspirazione  adattato  ad  un  tulio , la  parte  del  quale  U 
comunica  coll’  interno  del  serbatoio,  e 1’  altra  Y coi  tubi  d’ aspirazione 
\V.  Questa  ]>arte  è terminata  da  una  vile  che  serve  ad  aggiustare  il 
copcrcliio  V,  e i tubi  d’aspirazione  VV. 

493  Y tulio  di  ricqmpressiane  che  passa  , {ler  mezzo  il  fondo  a sini- 
stra, sul  quale  è attaccalo  con  vili  il  tubo  di  sfogo {ler  ispegnore  gl’in- 
cendi ; fuori  del  servizio  attivo,  cUiudesi  questo  col  co{iorcliio  v che  re- 
desi  ap{icsu  ad  una  catena.  Egli  ò in  virtù  di  tal  {Kiasaggio  che  si  può, 
camhiumlo  il  rubinetto  1 a scaimellacura  5 , riempiere  il  serbatoio  E.  Que- 
sto rubinctio  a scauncllaiiura  apre  e cbiude  la  comunicazione  dei  braccio 
premente  per  empiei'c  il  serbatoio  col  solo  cdeito  dell’  aspirazione  allor- 
ché giuoca  la  iroinha . 

Z globo  o serbatoio  d’  aria;  è di  rame. 

494-  Lo  Jig'  7-  35.  mostra  un  pezzo  di  ricambio  da  adattare  a 

questa  tromba  per  isfogo  dell’  acqua  quando  si  vuole  S{iargcrla  in  varie 
direzioni . L'  apertura  di  questi  buchi  dcbhe  essere  maggiore  di  quella 
dei  buchi  d’  aspirazione  W fig.  1 ; cinque  sedicesimi  di  pollici  ,di  dia- 
metrer  basteranno  jicr  una  tromba  di  gran  dimensione.  Non  bisogna  ser- 
virà di  questi  pezzi  di  ricambio  d'  iuuatCameuto  se  non  quando  si  possa 
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•ppressare  assai  d'  avricino  al  luogo  otc  l’ incendio  è cominciato.  In  tnt- 
ti  gli  altri  casi  fa  d’  uopo  impiegare  i tubi  comuni  di  sfc^ , 

CAPITOLO  IV. 

Del  disseccamento  delle  paludi. 

495.11  disseccamento  delle  paludi,  degli  stagni,  e generalmente  di  ogni 
sorta  d’ acqua  morta , è un  servigio  emmcnte  che  rendesi  alla  società , ed 
una  sorgente  di  ricchexxc  pel  capitalista  che  intraprende  quest’  utile  spe- 
culazione , supponendo  jtero  eh’  egli  abbia  le  opportune  cognizioni  per 
dirigerla  con  pnidenza  ed  intendimento , e che  sappia  porre  a prontto 
r esperienza  delle  persone  versate  in  questa  spezie  di  lavori . 

4p6.  Col  disseccamento,  è rendiita  la  salubrità  a paesi  sfortunati,  stati 
da  febbri  intermittenti  e da  epidemie  micidiali  , spopolati . Col  dissec- 
camento, vaste  superficie  incolte  diventano  atte  a produrre. 

4g7.  Ninna  speculazione  merita  maggiormente  la  protezione  speciale 
del  governo . La  Francia  serba  tuttora  più  d’  un  milione  e cinquecento 
mila  iiigeri  di  terreno  sommerso.  Quale  sorgente  di  dovizia  se  si  a- 
rivasse  a coltivare  questo  immenso  spazio  ! Osservasi  con  sovldisf azione 
che  molte  ampie  intraprese  di  simil  genere  sono  ora  in  attività;  il  dis- 
seccamento della  bella  valle  d’  Auiiu  merita  particolarmente  di  essere 
mentovato.  Tale  disseccamento  ebbe  principio  nella  primavera  del  1818 
ed  avrà  termine  nel  corrente  anno  1819.  Esso  abbraccia  un’ estensione 
di  sei  leghe  e mezzo;  il  luogo  è situato  fra  Montrevil  ed  Abbeuille;  e 
per  mezzo  d’argini  e di  chiuse  si  è pervenuto  a frenare  il  flusso  del 
mare  , ove  scolano  le  acque  superflue  della  valle . 

498.  Innanzi  d’  intraprendere  il  disseccamento  di  nn  terreno  paludoso, 
è| necessario  di  conoscere  le  cagioni  che  hanno  prodotto,  e che  manten- 
gono il  sno  allagamento,  onde  annientarle.  Per  giugnere  poi  a questa  cono- 
scenza , bisogna  prima  d’  ogni  altro  fare  un  esatto  livello  . 

Quattro  motivi  principali  possono  generare  una  palude  ; 1 . 1’  abban- 
dono di  un  terreno  incolto  che  presto  copresi  d’  acque  , le  quali  dive- 
nute stagnanti , si  scavano  impercettibilmente  un  bacino  più  o meno  gran- 
de ; 3.  la  disposizione  del  terreno  ; le  acque  coprono  agevolmente  una 
superficie  poco  inclinata,  e vi  formano  piccole  lacune  continuamente 


( I ) Il  iugero  antico  Francese  per  le  terre  coltivate,  sta  all’  ettaro,  o Tomatura 
nuova  Italiana  come  3 , a 1 . presso  a poco  cioè , come  una  Toraalura  Italiana  o et- 
taro equivale  a 3 ingerì  o arpents . ( nota  del  trad.  ) 
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alimentate,  1’  erbe  palustri  crescono,  cresce  1’  acqua , c queste  piccole  la- 
cune aumentandosi , si  uniscono , e formano  una  palude  ; 3.  le  infiltra- 
zioni dell'  acqua  di  un  canale  ,0  d’  un  fiume . 

Si  ])uò  disseccare  uno  spazio  sommerso  in  tre  maniere  ; 1 . col  mezzo 
di  piantagioni  ; a.  di  fossatelli;  3.  con  esaurimenti  meccanici.  Noi  in- 
diclterenio  soltanto  le  prime  due , j>cr  fermarci  spezialmente  sulla  terza  . 

DISSFXGAMENTO  PER  PIAÌNTAGIONI . 

4s)9*  aono  delle  paludi,  cui  la  loro  posizione  non  permette  di 
disseccare.  Allora  il  miglior  mezzo  per  rassodarle  si  è di  piantatoi  ovun- 
que salci,  ontani,  pioppi,  vinchi,  c seminarvi  molte  piante  labiate, 
ranuncolose, ombrellifere  ec.  A capo  di  qualche  anno  si  alzerà  il  suolo 
e si  vedrà  disseccato . L’  esperienza  ha  dimostrato  che  un  salice  di  dieci 
anni , per  esempio , poteva  assorbire  quasi  sei  libbre  d’  acqua  in  venti- 
quattr’  ore . 


DISSECCAMENTI  PER  FOSSATELU, 

500.  In  molti  casi  si  ottiene  immediatamente  il  disseccamento  , sca- 
vando fossatelli  , e canali  che  meltiiio  capo  in  un  fiume  o in  una  cor- 
rente d’  acqua  qualunque . Le  terre  provenienti  da  quelle  escavazioni 
servono  per  alzare  e consolidare  il  suolo  nel  tempo  medesimo  che  i fos- 
satelli stessi  facilitano  lo  scolo  delle  acque  stagnanti.  Si  piantano  poscia 
sulle  loro  rive  salci , ontani,  vinchi  per  fermare  le  terre  melmose.  I piop- 
pi del  Canadà,  della  Sv  izzera,  e dell’ Italia  prosperano  benissimo  nei  ter- 
reni di  tal  natura . 

501.  Allorché  si  est^tiscono  di  queste  sorta  di  lavori,  bisogna  pren- 

dere tutte  le  necessarie  precauzioni  per  non  compromettere  la  salate  de- 
gli operai.  Esse  consistono  principalmente  : 1.  a cominciare  i lavori  di 
primavera  e terminarli  prima  delle  piogge  d'autunno,  a.  a dar  stibito 
lo  scolo  alle  acque  stananti;  3.  a variare  il  lavoro  degli  operai,  tal- 
mente che  colui  il  quale  sarà  stato  impiegato  uno  o due  giorni  a sca- 
vare dei  fossi  nella  melma , sia  il  giorno  appresso  occupato  nel  trasporto 
delle  terre  nelle  piantagioni;  4-  innalzare  le  paru  del  terreno  de- 
stinate alla  coltura;  5.  ad  invigilare  che  ne'  gran  caldi,  gli  operai  si 
rinforzino  con  un  poco  d’acquavite  alla  mattina;  6.  ch’eglino  non  si 
riposino,  uè  dormano  mai  sulle  terre  smosse  di  fresco,  e non  vi  prendi- 
no  sopra  T usato  cibo . Tali  sono  i mezzi  praticati  dal  sig.  Sammariva 
col  piu  felice  esito,  quando  intraprese  il  oisseccamento  dello  stagno  di 
Coquenard . , 
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502.  fig.  2.  tav.  22.  rappresenta  una  vanga  impiegata  in  Inghil- 
terra per  iscavare  i fossatelli  ai  prosciugamento  nelle  paludi . L'  ope- 
raio elle  dee  servirsene , si  colloca  sopra  il  telaio  di  legno  fig.  3.  formato 
di  tavoloni  di  quercia  paralleli  n <r , e delle  due  traverse  66,  ad  una 
delle  quali  è adattata  la  cavicchia  che  serve  per  alzare  il  telaio.  L’og- 
getto di  questo  telaio  è di  dare  uno  stabile  appoggio  ai  piedi  detl’  ope- 
raio, c nel  medesimo  tempo  dirigerne  il  suo  lavoro.  L’  operaio  mette  la 
vanga  fra  i tavoloni  a a ; questa  vanga  è composta  del  manico  m corre- 
dato di  una  lamina  di  ferro  per  sostenere  lo  sforzo  di  due  ali  o parti 
sporgenti  in  fuori  66  che  servono  a due  usi;  i.  per  determinare  la  pro- 
fondità ove  deve  essere  ailbiidata  la  vanga  ; a.  per  servir  d’  appoggio 
ai  piedi  dell’  operaio  che  vi  monta  sopra  , e per  produrre  col  peso  del 
proprio  corpo  l’immersione  della  vanga,  sinché  il  dissotto  delle  ale  ven- 
ga a riposarsi  sopra  i tavoloni . Il  ferro  dello  strumento  u è concavo 
ed  aguzzato  in  modo  da  tagliare  da  ambo  i lati , avente  di  più  il  fondo 
inacciarito. 

503.  In  alcuni  luoghi  dell’  Inghilterra  si  scav  ano  i fossatelli  di  prosciu- 
gamento con  un  grande  aratro  a due  coltri  divergenti,  il  cui  oflizio  c di  ta- 
gliare il  fosso  di  disseccamento , richiedendosi  perciò  secondo  1'  umidità 
del  suolo,  i3,  0 20  cavalli. 

504.  Il  sig.  Adam  Scott  ha  inventato  un  aratro  per  disseccare  i terreni, 
che  trovasi  descritto  nel  voi.  i5,  Dnansactions  of  te  Society  <A  arts , 
del  quale  daremo  la  figura,  ed  una  più  ampia  descrizione  nel  Trattato 
speciale  sulle  macchine  agricoltura . Quest’  aratro  consiste  in  un 
coltro  lungo  1 5 pollici  sopra  a e mezzo  di  larghezza , destinato  a fen- 
dere le  zollo . Dietro  a questo  coltro  è un  cono  di  ferro  fuso  fissato  in 
una  direzione  orizzontale , lungo  20  pollici , con  una  base  di  due  pollici 
e mezzo  di  diametro . Nel  mezzo  di  esso  trovasi  attaccata  una  stanga 
verticale  di  2 piedi  di  lunghezza  sopra  3 pollici  e mezzo  di  larghezza , 
la  quale  è affilata  e tagliente  > Si  fa  entrare  questo  cono  6 od  8 polli- 
ci sotto  terra  ne'  luoglii  paludosi , di  primavera  e d’  autunno,  facendo- 
gli percorrere  molte  linee  parallele  nella  direzione  del  naturale  declivio. 

DISSECCAMENTO  COL  MEZZO  DI  ESAURIMENTI 
MECCANICI. 

505.  Per  disseccare  un  terreno  allagato,  bisogna  prima  contenere  le 
acque  esterne , far  sì  che  non  iscorrino  nello  spazio  da  disseccarsi;  quin- 
di estrarre  le  acque  interne. 

506.  Si  adempie  al  primo  oggetto  circondando  di  argini  lo  spanio  da 
disseccare . Questi  argini  debbono  essere  costrutti , e fondati  in  modo  da 
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impedire  ogni  infiltrazione';  qnindi  non  hanno  da  eascle  stabiliti  «òpra 
im  fondo  calcareo  permeabile , nè  sopra  rm  saolo  die  nóii  ofleiisse  ile 
non  della  cruda  sabbia , ma  la  base  loro  dee  posare  sopra  «io  fondo  di 
argilla , o su  di  uno  strato  impermeabile  all’  acqua  . • ‘ 

' 5o7.  Nulla  di  meno,  se  non  s’  incontrano  che  terreni  contrari  -,  fa 

d’uopo  vestir  1’ argine  che  si  costruirà,  d'  alberi,  d'arboscelli,  di  ta- 
'marisci , c seminarvi  dell'  erbe  perenni . In  breve  le  radici  intrecciatè 
rassodano  il  terreno  ; le  foglie  iiifracidite , gli  avanzi  delle  piante  Copro- 
■|)0  onesti  argini  di  terra  vegetale  e di  erba  clic  «rrestano  le  acque  ; ito 
sinrili  taisi  però  non  sarebbe  pnuleiue  cosa  inuraprCndere  lavóri  in  gran- 
de prima  m aver  fatto  precedere  alcuni  esperimenti  .■  ’ 

5o8.  E poiché  questa  specie  di  argini  sono  poco  -stabili , avvi  un  mct- 
zo  ingegnoso  j>er  custodirli  ne’  primi  anni,  coprendoli  tutti  di  canne 
palustri,  di  scheni,  di  tile,  eJ  altre  piante  acquatiche  che  nascono 
in  copia  nelle  paludi , trattctieudo  oste  piante  a forza  di  pertiche  fermate 
con  uiicineni  ut  legno  conlìccati  nel  terreno. 

5o^;  Si  ottiene  {xztóa  l' intento  del  prosciugamento  col  mezzo  di  sifo- 
ni , o di  macchine .'  I Sifoni  sono  impiegati  tutte  le  volte  che  si  può  fer 
torrcr  1’  acqua  in  im  luogo  più  basso;  iu  tal  caso,  1’  nso  dei  stforii  ri- 
sjiannia  solente  delle  spese  considerabili  di  cscavazione.  , 

I , I 

. I SIFONI  (^fig.  1.  tav.  a3.) 


5io.  11  SJg.  Ldtrun  adottò  il  sifone  seguente  per  compiere  gli  esau- 
rimenti necessari  al  rlstauro  di  un  argine  aiStrmtO  siilhi  Moselìu  f a ) . 
Il  sifone  traversava  il’  acqna  oltre  1’  argine.  Iia  dill'eretiza  del  - Ikello 
dentro  c fuori  era  d’ un  metro  circa  ; il  lungo  braccio  sifone  stnbitho 
sulla  larghezza  dell’  argine  aveva  3o  metri  di  lunghezza  sopra  8 ceniilnetri 
di  diametro  : le  due  estremità  dì  esso  sifone  erano  chiuse  da  un  tiiraccio 
di  legno  ; cotesto  sifone  emjiivasi  d’  acuita  |>er  1’  imbuto  i , mentre  1'  a- 
ria  n’  usciva  j>el  rubinetto  m . Quando  ri  sifone  era  pieno  d’  acqua  chiu- 
devasi  tal  ruhioctlo,e  si  attaccava  con  viti  un  coperchio  sull’  imbuto, 
tenendo  il  rubinetto  Xr  aperto . Il  corpo  'dell'  acqua  uc‘l  sifone  esséndo  len- 
to , 1'  aria  strascinata  da  quest’  acqua'  ri  acaimulava  nel  punto  più  alto 
del  sifone,  ed  occupava  1’  imbuto  i ; per  toglierla  , chìudevasi  il  rubinetto 
A' , levando  il  coperchio  dell’  imbnto  clic  si  rimetteva  dopo  aver  empiuto 
d’  acqua  esso  imbuto  : ed  allora  sì  apriva  il  rubinetto  k , Era  stato  collo- 
èato  sul  cojicrcliio  un  tubo  di.  retro . |1  quale  piTinètlcra  di  vedere  un 
ago  sostenuto  da  nii  galleggiante  , e die  indicava  il  tnomeiito , da -espettw 
r aria, le  riempiere  1’ imbuto  d’  acqua,  ' . . ' ' 

■ 'lg  or  I ' ■>  . -1  • . .1- i.  -I  -i;>  I jù'’ 
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,;iq&i  li, Xigrandi  siiixii,  impiegali,  ncgK  esaurimenti, _ possouo  essere  co- 
mruui  (li  ,maiU)ui;,ne  abbiamo  uu  csempiu, aei  latori  eseguiti,  sul  canale 
4cUa  LiaguaJfxm  >i<ùuo  a Capcstaug  e a|Veuieuac,  negli  anni  tjjG  e 

*778.  . !;■  'i.L  • ; .0:  V . . .. 

5)3.  1 sifoni  non  possono  adoperarsi  ebe  nei  casi,  ni  cui  il  livello 
dell’acqua  dai  esaurire  si;, trovi  più,.allo  di.  quello  ove  si  desidera  che 
quest’acqua  ,iada  a correre;  negli  altri  casi  fa;  d’,  uopo  servirsi  iudispw* 
sabibuente  delle  macelline . .Noi  distiugiieremo  tr(s  sjiezip  4i  muccJiiuc  im- 
picgulu  ,a  talc.'CQ<cttt>:  macelline. jfuosse  dai  cavalli:  3.  quelle  nms- 

sc  dal  vento,  coniuii  pwWerjr  degli  OlafvjLc^ ,,c,,lio!dmcn;e’',le,. muc<;4ine 
mosse  dal  vapore  ^ dello,  quali  cilcrciiio  uh  escmjùp  jdc>9civeiido  ;i  lava- 
ci eseguili , per, il, i^ssccameuto  dello  stagno  di  Cilis,,,  ,|  ' 

' ii.’i  (.■  ';llii  ^ ■!<  ‘‘i  ).i  ■:  _ mii- 

..,;MACCniNE  M05SE  UOMINI,,  .p  :,.n 

•Ii.iin 'I  11  ‘ O DAGXI,  AN IiL\X(I , ii„||  . -,11', Il  r.iqi- . ai 

.CI-  MT'I  II  III:')  iili.iiii  ifir  lii  .if)  i.'i  mii  ik'j 

..,^i5.  Qqandq  per  asciugare  un  ,icrrcuq„;si;  icatta  d’  ..una 

qnaQtiià  d’acqua  poco  cuùs>iderabdc„air  alt<»za  di-  tre  q quapi^,  pìeiH, 
la,  inaùiera  ,piu  semplice  e | nel  ineuusimo , tempo,,  più,,  spcduoi  t^il  esaurir 

r acqua,  è il  rn3vaiW»e/«o,.,  ,he,,(.ìi  „ir  iti; 

TRAVASAMENTO . ' 


5 1 4.  Chiamasi  ctni  tal  nome  ogni  esabriineiito*  (f  acqua  jiraticato  per 
mezzo  d'  uomini  coi  secchi , coi  cesti , c colle  pale , cui  eglino  {Hingono 
in  ofieca  seuza  1’  aiuto  di  alcuu  iiitemiedio,  nè  appoggio.  (,Vcxii  il  ca> 
pìtglo  ,a;  ,dd  primo  libro  di,(jucsio,  Trattato.} . ..., 

,||5rb.|Eer  poco. clic  siMatto  lavorq  dedoba  csscrcj 
«vil^  il  travasaaiento  idivcnta  faticoso,  ma  proiitiuivo, 
di  alleggerire  il  lavoro  degli  uomiut  o coi  gueruire  di  secclii.^a  perife- 
ria, d!  unai  «tota,  q valendosi  degli  altaleni, semplici, ,|,  I . .1  ,;i,  • 

n ‘1  •Mli;  ,111  , 1 filmili, I ' n .i,  1,  , , _ ,m  lo  ^ . 

-iiid'i  fiiip'iii  il  ‘ .A  L A E Jii  N.  I. . I' -, |.H|  1. 1\ , 
otudiiii  lliir  o-.il‘-  H'o'i  .ir  in  < Ili  II*  ■*  .fili')-  .1,1 

„5iG.  Ee  3.  e Q,  tav.  i ,i.c,,psjig^6..p  7,,  ttw.  3.  , „ùidi(?an<>  quat- 
tro spezie  di  alialuiii  seuplicl  c praniaggiosi  iu  v'arie  (ùrcostonze . ,, 

ii'nnldiii  li  il-.  •,!  ■ ■ 1i;m  : I . I,,  - -l- 

MAN'.E.GGl.... 

ulit.  nini-  1.1  . ■ .|  , 

5ij,;AlcqnCtV«»lte/|la  quantità  dell’  q^qua  ,da  innalzare, c .talmente  co- 
piOM  cjiqy  mezzi,  senqilici  dn  ,noi  descruti  .riescono  iusulfcicuiì ..  e I’  u- 
mana  forza  tropiKi  debole  ; allora  .Ijiaogita  rleorj|Crq  ad.  agenti  più  effi- 
caci quali  sono  i cavalli,  e meglio  d’ ogni, altro  il  vapore. 
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gaio  con  atti* 
peroo  si  è (mrcaui 
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• ■ ■'  ■ TIIANF.GGIO  AD  ALT.\LENO  {fig;  ló.  e i »!  (ai*.  i . ) • - ' ' 

• » ■ * . . » » . t ^ I _ *✓  Il  t ’ ]l  . n t • • > ; > 

5iB.  Trovasi  nclF  antica  rnccolia  rfi[  mi  nllalciio  liigfgtiosis- 

sinió  mosso  da  un  cavAilo  . lv«rv  altaleno  porrclilK!  «si^TC  impiegato  per 

sollctar  r acqui lair  altezta  di  8 o’io  piedi.  ' '"'ii 

5i_q.  Cotesto  altaleno,  di  eoi  soorgesi  il  piano  fig;  ii  , e I’‘eleTa7iio-. 
ne  fig.  IO.  regge  alle  sue  estremiiA  due  secehi  a c.  b che  sotio''t^ppesi 
a chiavarde,  sulle  quali  pnssdno'gii-nre  liberamente.  !■<  i 

520.  hb  denota  il  serbatoio,  ,toc  ì secclu  depongono  1' athjup  die 
hanno  attinta — dd^  il  piano  del  maneggio,  nel  quale ‘SOtio  ducbtt- 
chi  mm,  entro  cui  passano  i secchi  jier  attigner  l’acqua.  ."'.  q 

5ai,  L’altaleno  pp  è fermato 'fra  quattro  travicelli  lecce'*, ’i'qitali 
non  gli  lasciano  altro  moto  se  non  sé  qnello  dell'  ascensione  e dQlla  di<' 
scesa  in  un  piano  vellicale.  ' ' , i >i  . >.1 

522.  L'altaleno  c pisto  in  molo  dal  maneggio  nel  modo  seguente.' 
L’  asse  A di  questo  maneggio  sostiene  un  piano  obbikpio  rr  nel  quale 
trovasi  mia  cavità  rotonda,  dove  entra  mi  maschio  sporgente  in  fuori  s 
dell’ altaleno . Si  comprende  che  se  un  cavallo  applicato  alla  leva  d fia 
girar  F asse  A,  e per  consegiiemin  il  piano  o jiiattafonnn  rr,  questa 
in  grazia  della  sua  obbliqiiitù , comniiichcrà  all'  altaleno  il  moto  ili  de- 
pressione e di  elevaiionp  die  trasporterà  uno  dei  secchi  versO’il  serba- 
toio iier  vuotarsi , facendo  scendere  nel  medesimo  tempo  1’  altro  per  at»- 
tinger  1’  acqua.  ■ ' 'i  i i > 


' P O L D K R S . 


'020.  Si  .attribuisce  cotesto  nome 'ai  grandi  disseerameiiti  in  Olanda, 
c nella  Fiandra 'marittima . ■>  i ■ • ‘ ' 'i 

(«)  Esistevano  fra  le  città  di  Dmilierquc,  Ilerg-Saint-Vinox:,  Hoii-l 
scoote , e Fnrnes,  dei  laghi  conosciuti  sotto’ il  nome  di  Moersv  Questi 
laghi  furono  disseccati  nel  priiicipioldel  sedicesimo  secolo,  o coltivati 
sino  all' anno  t746 , epoca  in  cui  questi  terreni  riniasoro  innondati  dal-" 
le  acque  del  mare  jier  le  fortificazioni' di  Dnukerqne  allora  assediata. 
Molli  tentativi,  fatti  di  poi  onde  ridurre  nuovamente  a coltura  essi  la-' 
gin,  non  ebbero  por  eH'eito  dio  la  mvina  di  coloro  che  gl' inirapn'sero.' 
Finalmente  i fratelli  Harwyn  concepirono  1’  ardito  progetto  di  separare) 
i laghi  mediante  un  argine,  il  che  formò  tre  polders  contenenti  insieme' 
tre  mila  ingerì  separali  da  dighe,  c da  sostegni  . Per  innalzar  le  acque. 


( n ) Cono  d’  sgrìcoltar*  . (omo  io , ^lag.  2B9. 
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eglino  eresierò  cinque  mulini  a vento  clic  le  versarono  in  un  canale  di 
circuito , d'  onde  corsero  al  porto  di  Diiiikcrquc . La  spesa  di  siilatto 
lavoro  fu  presso  die  totalmcute  perduta  nel  1793  in  conseguenza  della 
guerra,  i poiders  furono  sommersi,  e piscia  di  nuovo  prosciugali.  Og- 
gidì questo  suolo  è coperto  d’  alberi , di  biade , e di  prati  per  la  mag- 
gior parte  della  sua  estensione,  c quando  le  acque  piovane  avranno 
dissalato  il  terreno , cui  le  acque  del  mare  lianiio  da  lungo  tempo  co- 
perto, sarà  tutto  in  istato  di  produzione  jicrfetla. 

524-  Le  fig.  1 , a,  e 3.  lav.  24.  rappresentano  tre  mulini  a vento  pra- 
ticati in  Olanda  per  esaurir  le  acque  stagnanti,  o per  le  irrigazioui  dei 
prati . 

I 5a5.  Qncsti  mulini  girano  ad  ogni  vento  col  mezzo  della  banderuola 

composta  di  tavole  sottilissime.  L’  albero  b di  essi  mulini  è (issato  e 
ben  assicurato  nel  terreno , il  rimanente  dell'  unione  è mobile , e gira 
colla  banderuola . 

526.  11  mulino  (fig.  1 .)  innalza  I’  acqua  mercè  della  mota  B gucrnita 
di  palette  a guisa  di  cucchiaie . Queste  cucchiaie  rapprcsculutc  sopra  u- 
iia  scala  maggiore  (fig.4)>  tu  vece  di  versar  l’acqua  a mudo  delle  cas- 
sette delle  mote  comuni , la  vibrano  nel  fussutcllo  circolare  che  at- 
tornia il  serbatoio , ciò  che  accade  con  multa  prestezza . 

527.  Nei  terreni  che  si  vogliuno  disseccare  in  forza  di  questi  mulini, 
si  fa  una  buca  rotonda  die  riceve  1’ acqua  da  esaurire,  ed  il  mulino  vi 
è posto  in  mezzo.  L’acqua  è sollevata  in  un  tubo  egualmente  roioudo, 
d’  onde  passa  nei  fossatelli  di  scolo . 

628.  La  fig.  2.  addimostra  un  mulino  che  innalza  1'  acqua  per  una 
tromba  aspirante , il  cui  stantiiHu  è mosso  da  una  manovella  a tre  cur- 
ve adattata  all’  asse  della  volanda . Questa  macchina  è meno  produttiva, 
ma  è altresì  più  facile  a costniirc  c a disporre  che  quella  indicata  dal- 
la iìg.  1. 

629.  La  lìg.  3.  dimostra  una  noria  mossa  dal  vento.  Essa  attigue 
r acqua  da  un  bacino  circolare . il  ]Msnio  della  cui  macchina  occujia  il 
centro,  e versa  il.  fluido  nel  truogolo  anulare  aa,  passando  di  mezzo 
al  suo  asse  che  è bucato . Cosi  1’  acqua  clev  ata  dalla  noria , è deposta 
tosto  nel  tamburo  b formato  dì  due  piatti  sostenuti  da  un  certo  nume- 
ro di  fusi,  tav.  n.  Jtg.  IO.  e diviso  iii  qnaiiro  cello,  ciascheduna  del- 
le quali  comunica  mediante  un  pertugio  con  valvola  a cerniera  udì'  in-, 
temo  del  tubo,  che  serve  di  condotto  all’  acqua  jx,'r  arrivare  nel  truo- 
golo . L’  asse  p p gira  nei  due  colari  m ed  n disposti  iii  maniera  eh’  es- 
so non  tocchi  il  ]>crno  od  albero  immobile  x intonio  al  quale  gira  tutta 
la  macchina  per  essere  diretta  dalla  bandeniola  secondo  il  v ento . Il  tnio- 
golo  aa  c sostcnnlo  sopra  due  pali  uniti  insieme  a croce  di  S.  Andrea; 
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e perchè  il  tniogolo  jmssa  scaricarsi  scaxa  iiiierroiu]iere  il  moto  delle  ale 
del  rouliuo  si  è stabilito  il  iiiboy,  u veramente  ua  lifoue  che  riceve 
r acqua  per  condurla  ove  aggrada . 

5^.  L’  asse  p p come  piu  caricato  dalla  parte  delle  ale  che  dall’  al- 
tra , si  può  ristabilirne  l' equilibrio  attaccando  dei  pesi  all'  estremità  del- 
la banderuola. 

53i.  La  noria  è come  vedesi  composta  di  due  corde  perpetue  II  che 
reggono  un  certo  numero  di  barili  ggg  sospesi  ad  ugual  distanza.  Uno  di 
questi  barili  g è disseenato  più  in  grande  nella  fig.  io.  tarv.  a.  Tosto 
oh’ caso  ha  oltrepassata  l'altezza  del  diametro  orizzontale  del  tamburo  AA, 
a’ inchina  progiossivamcntc , c versa  l’acqua  nella  cella  a-,  la  valvola  a 
cerniera  c apresi , ed  allora  l’ acqua  entra  nella  cavità  dell’  asse  B.  cui 
percorre  per  isboccar  fuori . Ogni  cella  corrisponde  in  egual  modo  col- 
ta cavità  dell’  asse  , e le  valvole  a cerniera  dei  pertugi  di  comunicazio- 
ne si  aprono  c chiudono  mediante  il  loro  peso,  talmente  che  , qualora 
un  barde  è pervenuto  verso  la  cima  del  tamburo  o lanterna  versa  l’ ac- 
qua, la  quale  trova  1’  addito  aperto  ]>er  entrare  nel  tubo  ; poco  dopo 
u buco  eh’  era  aperto  si  chiude , e cosi  in  seguito  . 

MACCHINA  A VAPORE. 

53a.  Nei  casi  ove  si  tratta  di  esaurire  una  massa  ragguardevole 
d’acqua,  e di  alzarla  ad  una  grande  altezza  per  darlo  dello  scolo,  le 
macchine  indicate , e tutte  le  altre  analoghe , sono  comunemente  insuili- 
cienti.  Bisogna  allora  ricorrere  all’ agente  il  più  auivo  ed  cDlcace  cui  il 
genio  abbia  [totuto  appropriarsi  quale  è il  vapore.  Per  mezzo  di  questo 
motore,  l’ energia  del  quale  non  ha,  dirò  cosi,  limiti,  e possiede  la  pre- 
ziosa proprietà  di  agire  in  tutti  i luoghi , e in  tutti  i tempi , si  possono 
vincere  i maggiori  ostacoli , ed  eseguire  i più  considerabili  disseccamen- 
ti. Quello  dello  stagno  di  Citis  oc  n’olTre  un  memorabde  esempio. 

DISSECCAMENTO  DELLO  STAGNO  DI  CITIS. 

S33.  Abbiamo  nel  tomo  so  del  Giornale  delle  miniere  una  descri- 
zione del  disseccamento  di.  questo  stagno  che  presentava  iiihuite  dilGcol- 
tà.  EIcco  un  cslrntto  di  cosi  interessante  descrizione. 

ÌM  Stagno  di  Citis  è situato  al  sud-ovest  del  dipartimento  delle 
Bocche  del  Rodano  ad  una  piccola  distanza  di  un  braccio  dai  mare 
chiamato  lo  stagno  di  Deire.  Molli  altri  stagni  si  trovano  nel  vicina- 
to, ma  quello  di  Citis  c più  basso  di  molti  piedi,  e il  suo  livello  è 
circa  piedi  z5  al  di  sotto  di  quello  del  mare . Debbesi  risguardarc  questo 


laG  BORGNIS 

stagno  come  mi  vasto  terreno  diinso  da  alte  montagne,  in  cui  sot»si 
ridotte  le  acque  piovane,  e dove  sono  costrette  n soggiornarvi' non 
avendo  nlcmi  sfogo.  • 

m icino  allo  stagno  di  Cilis  evvi  qtiello  di  Lavaldiic,  le  acque  del 
quale  sono  salate  a i6  gladi:  la  facilità  di  far  correre  queste  acque,  a- 
prcndo  un  passaggio  in  min  montagna  che  le  divide , e il  decremento 
delle  ncque  di  Cilis,  soprnggimiio  dopo  molli  anni  di  siccità , hanno  pro- 
dotto lu  stabilimento  della  salina  di  Cilis.  Una  società  ne  fece  la  spe- 
sa, e volle  jnevenirc  il.nnovo  aumento  delle  acquo,  e giiigiiere  grado 
a ^ado  all' intero  disseccamento  trattenendo  sui  iìanchi  delle  raomagtie 
le  acque  piovane  che  sole  alimentavano  lo  stagno,  iviflatto  esperimento 
avendo  oltemito  un  esito  compiuto,  lo  stabilinienlo  s’ accrebbe , e diven- 
tava importantissimo  allorché  rimase  sommerso  dopo  un  verno  memora- 
bile per  le  eccessive  piogge  che  non  cessarono  «li  cadere  per  ire  mesi 
consecutivi . Le  ac«pie  piovane  più  copiose  del  solito , non  avendo  poin- 
to  correre  agevolmente  nel  fosso,  hanno  rovesciato  «'ol  loro  peso  i de- 
boli argini  fine  le  sostenevano  sul  pendio  delle  montagne,  e sono  scese 
iiclU)  stagno.  ’ 

535.  Tale  avvenimento  parve  senza  rimedio,  c si  slava  per  abbando- 
nare la  salina , quando  il  sig.  Àtigusto  di  icssè  si  ofli'rse  jK'r  farne  il 
disseccamento , impiegandovi  le  macchine  a vapore.  Ammesso  a far  co- 
noscere i mezzi  da  lui  ideati , provò  la  possibilità  di  far  andar  le  acque 
nel  mare  sopra  le  montagne,  sebbene  fossero  alte  1G2  piedi  al  di  so- 
pra del  fonilo  dello  stagno  di  Citis , oflérendo  di  eseguire  l’ impresa  a 
sue  spese . Le  projìosizioiii  di  lui  furono  accolte . 

t)5(v.  Egli  cominciò  dal  correggere  i difetti  eh' erano  stati  commessi 
nella  cnstriizioiM’  del  fosso  «li  cirtmito , alzandone  notabilmente  il  livel- 
lo , dandogli  a tale  effetto  una  inclinazione  più  ripida  verso  il  suo  sfo- 
go , e sostenendolo  nelle  parti  scoscese  con  argini  di  muro . Per  evitare 
che  la  caduta  delle  acque  nel  fosso  non  fosse  tropjto  considerabile , im- 
JK-di  la  loro  direzione  verticale  dando  ad  esse  secondo  i luoghi  diversi 
«ìeclivii. 

537.  A qualche  distanza  dallo  stagno  sul  jieiidio  della  montagna  si 
sono  eretti  gli  edilizi  di  lavoro,  c la  macchina  a vajiore;  vi  c scavalo 
un  pozzo,  la  cui  base  è inferiore  al  livello  «lei  fondo  dello  stagno  : ilie- 
tro  a fjiiesta  base  comincia  una  galleria  orizzontale  lunga  piedi  3oc , 
che  mette  nello  stagno,  la  qual  galleria  conduce  le  acque  «li  esso  sta- 
gno nel  pozzo,  per  il  che  è convenuto  costniirla  a volta  in  tutta  la  sua 
lunghezza.  Son«isi  stabilite  nel  jiozzo  delle  trombe;  vicin  vicino  è la 
inaecliiiia  a vapore  che  coirnggiunta  d’uim  volando,  d’ una  verga  , e di 
ntia  inmiovclln  curva  trasmette  il  molo  alternativo  alle  trombe.  Allato 
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ili  queste  iromltc,  e nel  pozzo,  vi  souo  uiLi  verticali  aventi  cuinuiiicu- 
ziotic  colte  nicdciiiiuc,  e riunendosi  in  forza  di  una  curv  a all’ urifuio  del 
pozzo;  in  questa  unione  è adattato  un  cilindro  vuoto  di  metallo,  lungo 
qao  piedi  diretto  verso  la  montagna.  Siccome  questa  inontagua  è meno 
alla  dij  quelle  clic  vengono  ap[iresso,  si  è dovuto  Innalzare  tal  cilindro 
sopra  ]>ilastrl  di  muro  per  IstaLilire  un  livello  comune  ira  loro.  Un  tu* 
Lo  di  legno  lungo  piedi  B40  sostenuto  da  trepjiiedi  di  legno  cougiugne 
la  prtMia  montagna  con  quella  die  segue.  Comincia  di  poi  un  canale  di 
piedi  2340,  scavato  nel  nia&so  della  profondità  media  di  y piedi.  On- 
de uqir,  le  citoe  di  tutti  questi  monti,  ,|fii  d’uopo  gettare  molli  acque- 
dotti f sui  quali  passano  le  acque . Si  sarebiic  ]>otiitu  approfondir  menu 
, dello  cattale,  tunitlzando  di  più  il  tulio  obLliquo  di  metallo,' e qiuudi 
il  tubo,  orizzoiftale  di  legno,  ma  questi  oggetti  avrebbero  jierdulo  della 
loi;o  solidità,  e sarebbero  su«LÌ  troppo  esposti-ai  vento  sollevandoli  d’ av- 
vantaggio. Se  jicr  lo  contrario  si  fosse  ap|ioggiato  il  tulio  obbliquo  iin- 
mediatameiitc  sulla  montagna  per  so^qa-iniere  ,il  tubo  orizzuiilule,  con- 
veniva dare  al  canale  una  si^uurdiiiai la  profondità,. ^o,  scavare  ima  gal- 
leria nel  masso,  la  quid  cosa  avrebbe  cagionata  una  spesa  cnuimo. 

53B.  Cosi , il  sistema  adottato  dal  sig.  (li  Jessè  ò stato  "di  far  giuo- 
care  le.  trombc,pcr  Dfc^  della ^macdiiua  a >vipoac;.  «picsie  irumbe  aspi- 
rano r acqua  del  jiozzu  e la  comprimono  nei  tubi  verticali,  passando  di 
là  nel  tubo  obbli<2uo  in  cui  s’uniaha  ifino  alla  suniiultà 

della  jirlina  iiiontagna,  d’onde  corre  nel  condotto  orizzontale  di  legno 
per  andare  nel  canale,  c gittursi  ibialmcuic  in  mure-,  n,  , <1; - 

,,.,La  maceLina..i>attcya  3a  colpi  al  minuto,  ed  Imialzava5;,ó<X>-pie- 
^ cubi  d’acqua ,,i«  ,a4  ore.  , , , j ..  ,.1.1  ■ à , 


CAPITOLO  V.  . 


Dille  irrigfizioai, 

439.  lai  |iarola  inigasione  significa  iuaQiamcuto  in  gramkr  procac- 
ciato col  mezzo  di  coavepicntl  costmzloui ,,  ed  eseguito  ucU’  istcsso  tem- 
po sojira  d’ una  estensione  di  terreno.  , .1 

541..  Le  Irrigazioni  ben  dirette  sono  una  sorgente  feconda  di  prospe- 
rità, e di  riccliuzze.  Sembra  die  gli  auticbl  praticassero  l’arte  delle  ir- 
rigazioni con  gran  profitto,  c pcricziouc.  Cosi  riigltlo,  la  Grecia,  la 
Sicilia  erano  debitrici  in  gran  jiartc  della  loro  fertilità  alla  muruvigliosa 
distribuzione  delle  acque . Senza  risalire  ad  ejiochc  cosi  remote , basta 
considerare  in  Jsvizzera,  in  Ohuida , in  Ingliilterra , e specialmente  In 
Lombardia  il  grniidissiuio  vantaggio  che  reca  la  pratica  delle  ùrigaziùni  a 
riicsii  paesi  inausiriosi . 
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Iti  Francia,  dove  quest' arte  benefica  non  è t.into  generalmente  dif- 
fusa, il  dipartimento  delle  Alte  Alpi  ci  offre  tm  esempio  assai  lumino- 
so dei  miglioramenti  straordinm  i che  si  ottennero  dalle  irrigaiiooi . Più 
di  5oo  canali  spargono  la  fcrliliiiì , e l' abbondanza  in  tale  contrada  , 
e mercè  loro  delle  terre  clic  valevano  circa  4®  o 5o  franchi  l’ettaro, 
(a)  sono  giunte  a 4®®>  * 5®'*''- 

541.  Vi  sono  molte  spezie  d’iiTigazioni  che  si  praticano  in  varie  epo- 
che dell’  anno , in  certe  ore  del  giorno , variando  secondo  i climi  , i 
luoghi,  la  natura  del  terreno,  e T oggetto  della  cultura. 

542.  La  prima  riguarda  il  ninelo  di  condurre  snl  suolo  a coltura  le 
acme  d’ un  fiume , di  uno  stagno , o di  una  corrente  qualunque . 

343<  La  seconda  chiamata  irrigazione  ]>cr  infiltrazione , consiste  nel 
circondare  di  un  canale  d’ acqua  il  terreno  che  si  vuole  umettare , c 
tener  quest’acqua  a livello  di  esso  terreno.  Siffatto  mezzo  non  è ese- 
guibile in  grande  che  nei  paesi  di  pianura , il  coi  suolo  sia  assai  per- 
meabile , come  la  torba  e la  sabbia . 

544-  La  terza  sta  nello  scavo  di  pozzi  detti  artesiani , l’ acqua  dei 
(piali  ha  la  proprietà  d’innalzarsi  al  disopra  del  suolo,  e di  correre  sul  ter- 
reno d’ intorno . (3) 

La  quarta  è a'  innalzar  l’ acipia  a forza  di  macchine . 
IRRIGAZIONE  COL  MEZZO  DI  CAN  ALI . 

545.  I lavori  relativi  a questa  sorta  d’irrigazione,  sono  1.  la  presa 
d’acqua,  a.  il  canale  principale  di  derivazione,  3.  un  certo  numero  di 
chiuse , o cateratte , q.  i canaletti  principali  ,5.1  canaletti  secondari , 
(>'.  i fossi  scolatoi  7.  le  cateratte,  i fossi  di  sfogo,  gli  argini,  e gene- 
ralmente i lavori , il  cui  scopo  è di  preservare  dai  danni  i terreni  limi- 
trofi . 

PRESA  D’ACQUA  . 

546.  Quando  il  corso  dell’  acqna , di  cui  si  vuol  disporre  non  è che 
un  debole  ruscello , la  presa  d’ acqua  si  effettua  con  una  semplice  chiusa 
di  fascine ,J_o  tura  temporanea,  coesi  toglie  allorché  l’ irrigazione  è 
terminata . 


(t)  L*  ettaro  è la  siesta  cosa  che  la  totnatnra  italiana , cioè  una  superficie  di  (fie- 
ri niil.i  metri  qua(]isti.-  (noC  del  Irad.  ) 

(3)  Si  trovano  pozzi  di  (juesta  specie  in  Italia,  ed  in  ^railicolarc  nello  Stato  di 
Modena,  (not-  del  trad.  ) 
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547*  Se  la  quantità  dell’ acqua  da  derivare  è più  cousIderaLilc , fa 
d’uopo  allora  ricorrere  a chiuse  più  stabili  di  muro  o di  legiiunie. 

5411.  Se  la  corrente -dell’ acqua  ha  un  pendio  ripidUsimo  è spesse  fiate 
più  vantaggioso  eseguire  la  presa  d’  acqua  col  meazo  d’  una  ruota  a 
cassette  che  colle  chiuse , Je  quali  potrebbero  prorlurre  delle  innonda- 
zioni , e dei  guasti  durante  h;  eccessive  piogge , e lo  scioglimento  del- 
le nevi.  La  ruota  a cassette  mossa  dalia  corrente  stessa  innalza  la  porzio- 
ne del  fluido  destinato  alle  irrigazioni , e lo  depoiie  in  un  serbatoio  col- 
locato ad  una  tale  altezza  che  possa  scorrere  su  tutta  rcstcusionc  del 
terreno  da  innaliìarc . 

54g.  Le  chiuse  debbono  essere  molto  solide  per  resistere  all'urto  ed 
alla  pressione  delle  più  alte  acque.  Queste  chiuse  formano  una  spezie 
di  stagno  o serbatoio  che  deve  essere  costruito  in  guisa  che  le  acque, 
cui  esso  riceverà  non  possono  allagare  i tenerli  d' intorno;  perciò  con- 
viene che  il  punto  più  elevato  della  chiusa  sia  alquanto  più  basso  del 
livello  delle  sponde  della  corrente  dell’ acqua. 

550.  Si  rinforza  il  serbatoio  con  uno  spalto  o con  de’  barbacani  che 
lo  appuntellino  per  tutta  la  sua  lunghezza.  Questo  spalto  deve  essere 
molto  inclinato,  e se  è possibile  selciato  come  la  sjronda  sup-riorc  del 
serbatoio,  di  sassi  piani,  di  coda  lunga,  collocati  ritti,  c l>eii  aggua- 
gliati a seconda  dell'  inclinazione  dello  spalto  medesimo . lu  mancanza  di 
sassi  di  tale  rjiialilà,  si  può  eii'ettimrc  detto  rivesliinentn  con  un’arma- 
tura di  legname  costrutta  a modo  di  graticola  a spazi  larghi , le  cui 
estremità  formerebbero  il  coronamento,  o sia  vertice  del  serbatoio, 

CAN.iLE  DI  Dr.RrV'AZIONE. 

551.  Questa  sorta  di  canale  è destinato  a ricevere  le  acque  divertite , 
o provenienti  da  un  corso  d’acqua  mediante  l’erezione  di  un  serbatoio, 
od  innalzate  in  virtù  d’ una  macchina  idraulica,  c condurle  sulle  parti 
più  elevate  di  un  terreno  per  ispanderlc  jvoscia  su  ttitti  i punti  della 
sua  superficie. 

55a.  Lo  scavo  di  questo  canale  deve  esser  praticato  sui  luoghi  più 
alti  del  terreno  da  innondare , c fa  d’ uopo  che  abbia  per  quanto  è pos- 
sibile un  pendio  uniforme  e regolare , che  non  sia  nè  troppo  ripido  nè 
troppo  dolce.  Le  dimensioni  di  esso  debbono  essere  projiorzionatc  al 
volume  delle  acque  che  dee  ricevere.  Le  sponde  saranno  fonnate  a scar- 
pa tanto  meno  inclinate,  (guanto  meno  il  terreno  sarà  consistente.  ( Ve- 
di le  particolarità  che  abbiamo  esposte  nel  Trattato  sulla  composizio- 
ne delle  macchine,  cap.  II,  lib.  I,  intorno  alla  costruzione  dei  cana- 
li di  derivazione). 
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553.  Sono  chiuse  temporanee  collocate  in  vari  luoghi  sul  canale  di 
derivazione  per  trattenere  le  sue  acque , c costringerle  a sjiargersi  per 
via  di  aperture  fatte  nella  sponda , quando  il  terreno  ha  poco  declivio. 

554.  La  costruzione  di  queste  cateratte  consiste  1.  in  due  inibasa> 
menti  estremi  di  muro , lunghi  due  o tre  jiiedi , stabiliti  sopra  un  fon- 
damento comune  col  piano  della  cateratta , il  qual  piano  di  mattoni  a 
calce  e cemento  è livellato  col  fondo  del  canale.  Quando  la  larghezza 
di  esso  canale  fra  i pilastri,  o imbasamciiti  della  cateratta  eccede  due, 
o due  piedi  e mezzo , dividesi  questa  larghezza  in  molte  jiarli  uguali 
separate  fra  loro  col  mezzo  di  travicelli  o pilastietti  di  legno  o di  pie- 
tra dura,  in  cui  rimangono  incavate  le  scaniiellutnit;  che  ricevono  le 
pale , le  quali  altro  non  sono  che  pezzi  di  tavole  di  quercia  congiunte 
insieme , ed  inchiodate  ad  un  manico  del  medesimo  legno  di  una  hm- 
ghezza  suflicicnte  per  comoiio  di  manovrarle. 

555.  a.  Un  capjiello  o trave  di  cinque  o sei  pollici  circa  di  grossez- 
za è posto  a traverso  del  canale  sopra  il  livello  superiore  dei  pilastri, 
nei  quali  è fermato,  e die  corona,  e congiugne  insieme.  Questo  trave 
è forato  da  tanti  incavi  a giorno  quante  pale  vi  sono.  In  essi  incavi 
s’introducono  i manichi  <lclle  pale  die  deggiono  semjire  essere  tanto 
lunghi  da  oltrepassarne  la  faccia  superiore  di  uno  o due  piedi  quando 
le  ])ule  sono  abbassate . 5i  mantengono  alle  diverse  altezze  necessarie 
al  giuoco  delle  acque  col  mezzo  di  cavicchie  di  ferro  che  servono  nel 
medesimo  tempo  di  chiavi , attraversando  il  trave , ed  il  manico  delle 
pale . 

556.  L’altezza  dei  pilastri  è dipendente  dal  giuoco  delle  pale;  con- 
viene che  il  cajijicllo  delle  cateratte  sia  suflìcientemcnle  elevato  perchè  le 
pale  essendo  del  tutto  alzate , non  possano  ammollarsi  nell’  acqua . 

(LVNALETTI  PRINCIPALI  D’ IRRIGAZIONE . 

557.  Questi  canaletti  ricevono  le  acque  del  canale  di  derivazione  trat- 
tenute ed  innalzate  sopra  il  loro  naturale  livello  da  ogni  cateratta  d’ir- 
rigazione sui  punti  più  elevati  del  terreno  che  gli  corrisponde . lissi  liau- 
tio  per  oggetto  di  guarantir  sempre  il  terreno  da  iiialliare  dalla  sov  rab- 
boiidaitza  delle  acque  del  canale , c di  procurarsi  la  facilità  di  regolare 
il  volume  delle  acque  d’irrigazione  secondo  la  stagione,  c le  altre  cir- 
costanze . 

558.  I canaletti  principali  sono  comunemente  chiusi  nel  loro  punto 
d’ unione  col  canale  di  derivazione , da  glelie , jx;r  tutto  il  tempo  che 
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il  terreno  non  ha  bisogno  d’ essere  innaffialo , o veramente , il  che  fia  me- 
glio, col  mezzo  di  piccoli  sostegni.  Questi  canaletti  debbono  diminuire 
di  larghezza  a misura  che  si  allontanaiio  dalla  loro  origine . 

CANALErri  SECONDARI . 

5.Sg.  Scnono  per  distribuire  le  acque  del  canaletto  principale  su  tut- 
ti i punti  della  sua  divisione  in  foiza  di  fussatclli  formati  a tale  effetto. 

5bo.  Quando  il  volume  dell’  acqua  è grande , ed  il  terreno  ha  un  pen- 
dìo suQìciente , i fossatelli  sono  inutili . 

56i.  Questi  canaletti  diramano  dal  canaletto  principale;  la  distanza 
deir  uno  all’ altro  c ordinariamente  di  trenta  o quaranta  piedi  nelle  ter- 
re leggiere,  c quaranta  o sessanta  nelle  altre  di  natura  diversa;  la  loro 
lunghezza  non  deve  essere  considerabile , e tanto  minore  quanto  più  il 
declivio  del  terreno  sarà  dolce  . A modo  dei  canaletti  principali , deb- 
bono diminuire  di  capacità  secondo  che  si  alloniananu  dalla  loro  presa 
d’ acqua . < 

FOSSI  SCOI-iVTOI . 

5Gz.  Ix)  scojK)  di  cotesti  fossi  è di  ricevere  le  acque  d’irrigazione 
che  fossero  adunate  nel  basso  fondo  di  una  praterìa,  o nella  sinuosità 
d’nn  terreno,  e che  senza  tal  precauzione  vi  ri  in  arre  bile  ro  stagnanti, 
È necessario  scavarli  nella  linea  del  maggior  declivio  del  terreno,  e se 
questo  fosse  troppo  inclinato,  dovrebbe  moderarsi  allargntulouc  la  se- 
zione . 

. CATERiVTTE  E FOSSI  DI  SFOGO. 

563.  Se  il  corso  dell’  acqua  impiegato  è soggetto  ad  aumenti  straor- 
dinari , sarebbe  esposto  a straripamenti  che  guastare  jioirebbcro  gli  ar- 

gi“>. 

56.1.  Per  prevenire  cotesti  inconvenienti , si  formano  sul  corso  del  ca- 
nale di  derivazione  ad  eguali  distanze  dei  sostegni  o chiuse  di  sfogo  , 
corredate  d’ imposte  come  le  cateratte  d’ irrigazione . Si  alzano  tulle  le 
paratoie  nel  tempo  delle  iniiondazioui , o quando  si  ha  bisogno  di  pro- 
sciugare il  canale.  Nelle  medie  acque,  questi  sostegni  servono  altresì  a 
mantener  quelli  del  canale  al  desiderato  livello:  rattezza  delle  paratoie 
è fissala  in  maniera  da  ottener  questo  line , e l’ acqua  soverchia  di  det- 
to canale  passando  sopra  le  paratoie , cade  nel  fosso  di  sfogo , scav  ato 
al  di  sotto  per  riceverla,  d’onde  se  ne  va  nel  letto  natnralc  del  corso 
dell’  acqua . 
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565.  Le  dimensioni  dei  sostegni  di  sfogo  sono  corauuemenlc  un  poco 
più  grandi  che  cpielle  delle  cataratte  d’ irrigazione  abbenchè  cosinitte 
entrambe  dietro  lo  stesso  sistema . 

IRRIGAZIONI  PER  INFILTRAZIONE. 

566.  I lavori  di  tjuesta  sorta  d’irrigazione  consistono 

1.  In  un  fosso  o canale  di  derivazione  supcriore;  2.  in  un  fosso 
scolatoio  inferiore  : 5.  in  un  numero  di  piccoli  fossi  principali , o secon- 
dari d’irrigazione  moltiplicati  quanto  fa  d’uopo  per  l’inaUiamcnto  com- 
piuto del  terreno.  Ogni  fosso  principale  ha  la  sua  presa  d'acqua  par- 
ticolare sid  canale  di  derivazione  jirovvcduta  di  un  piccolo  sostegno  con 
paratoia  per  l’introduzione  o rifiuto  dell’acqua.  Quel  fosso  medesimo 
serve  poscia  per  far  isgorgar  l’ acqua  a piacimento  tiel  fosso  scolatoio  in 
virtù  di  un  altro  piccolo  sostegno  o cateratta  consimile . In  alcuni  luo- 
ghi si  osserv  a che  i canali , ed  i canaletti  sono  coperti , onde  evitare  la 
perdita  d’acqua  prodotta  dall’ evaporazione , cd  anche  per  porre  a pro- 
fitto il  terreno  sovente  ragguardevole  eh’ essi  occupano. 

IRRIGAZIONE  COL  MEZZO  DI  POZZI 
ARTESIANI. 

567.  Noi  aggiiigneremo  a ciò  che  abbiamo  detto  al  libro  II,  cap.  I 
parag.  3n5  e seguito  sulla  formazione  dei  pozzi  artesiani,  l’estratto  di 
una  notizia  inserita  dal  sig.  Cadet  di  Vaux  nel  primo  volume  Memorie 
della  Società  <t  apicoltura  del  dipartimento  della  Senna.  Questa 
notizia  ha  per  oggetto  di  far  conoscere  il  metodo  praticato  da  gran  tempo 
ncH’Artois  per  forare  siffatti  pozzi  . 

568  Si  perfora  con  una  trivella  di  circa  tre  pollici  di  diametro  cd 
un  piede  di  sgorbia  il  suolo  sul  quale  si  desidera  formare  litio  di  questi 
pozzi . Si  colloca  vcrlicalincntc  nel  suolo  jicrforato  un  cilindro  di  legno , 
vuoto , la  cui  apertura  ha  lo  stesso  diametro  della  sgorbia , ed  è guer- 
nito  nella  parte  inferiore  di  un  ferro  sporgente  in  fuori , e tagliente  per 
approfondirlo  meglio,  facendolo  entrare  col  maglio,  di  che  si  comincia 
da  cajK)  il  foro  . 

56cj.  Quando  il  nuovo  buco  è ben  vuotato , s’ interna  il  primo  cilindro 
sino  al  fondo  col  mezzo  di  un  altro  cilindro  aggiustato  sul  primo  iu  un 
incastro  eseguilo  perciò  nella  parte  supcriore , cd  assicurato  con  un  cer- 
chio di  ferro  . 

570.  Rinovnndo  tal  lavoro  colla  trivella,  si  giugno  a forare  gli  strati 
di  tufo,  di  macigno,  cd  altri,  se  s’incontrino;  cd  a misurn  ch’osso  stru- 
mento si  empie , ritirasi  per  vuotarlo . 
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571.  Ck)l  tempo,  e coiraggimila  successiva  di  nuovi  cilindri,  si  per- 
viene a molta  profondità,  ottenendosi  inline  ordinariamente  l’acqua.  Al- 
lorché è stato  male  scelto  il  posto,  accade  alcune  volte  che  si  lavora 
indarno,  ma  il  caso  è molto  raro, 

673.  Se  il  serbatoio  dell'  acqua  ottenuta  è supcriore  a quello  della 
superfìcie  del  suolo,  l’acqua  zampilla  fuori,  e ne  nasce  una  fontana, 
ma  se  il  serbatoio  è al  disotto  di  questo  livello,  viene  un  jiozzo  poco 
profondo,  che  non  esige  l' ajìparccchio  dei  pozzi  profondi  ordinari  per 
innalzarne  il  fluido . 

573.  Nel  primo  caso , si  forma  intorno  al  tubo  un  bacino , d’ onde  si 
dirige  poscia  l’acqua  soprabbondaule  a piacimento;  nel  secondo , si  sca- 
va un  ]>ozzo  comune  intorno  al  cilindro  che  ne  occupa  il  centro;  si  afl'onda 
sci  piedi  sotto  del  livello  a cui  l’acqua  si  è alzata  in  esso  cilindro,  si 
rincalza  quindi  alla  distanza  di  un  piede  dal  fondo,  la  base  del  muro 
di  circuito  di  detto  pozzo  con  sassi  bene  connessi , ed  allora  si  ottiene 
un  pozzo  eccellente  che  non  si  dissecca  mai . 

MACCHINA  DESTINATA  AD  INNALZAR  U ACQUA 
' PER  LE  IRRIGAZIONI . 

INNAFnAMLNTO  DEI  GIARDINI. 

574.  I giardini  di  qualche  estensione  esigono  un  pozzo,  e dei  serba- 
toi per  effettuare  gl’ inuafhamcnti , i quali  operati  a mano , sono  più  volte 
insuflicienti  e sempre  lenti  ad  eseguirsi . 11  pozzo  ed  i serbatoi  deggiono 
essere  collocati  nella  parte  più  elevata  del  terreno , affinchè  siano  in  grado 
di  somministrar  l’ acqua  opportuna  per  alimentare  i canali  destinati  a por- 
tarla , ed  a distribuirla  da  tutte  le  parti. 

IN'NAFFLMdENTO  PRATICATO  NEL 
LEV, unte  , 

575.  La  tav.  s5.  addimostra  il  metodo  usato  a Costantinopoli  per 
innaffiare  i giardini  di  quella  città  faj.  Due  pozzi  a, fi  porgono  l’acqua 
ai  serbatoi  c,rf  che  sono  costrutti  di  tavole  unite  ai  loro  angoli  col 
mezzo  di  travi  c di  grosse  traverse . Questi  serbatoi  sono  isolati  da  terra 
da  quattro  in  otto  piedi , essendo  più  o meno  elevati , onde  l’ umidità 
del  suolo  non  danneggi  il  legno,  e per  jvotcrli  più  agevolmente  risarcire. 


(a)  CastefUn  , Viaggio  nella  Morta  te. 
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Sono  Ccilafiittati  con  della  sloppa  incatramata,  come  lo  i pure  la  su- 
perficie del  legno. 

57(1.  La  macchina  che  solle\ a l'acqua  è composta  di  un  verricello  x, 
che  fa  salire  e scendere  allcnalivamcnle  due  secchi  di  cuoio  y,z , o di- 
rò meglio  due  otri  conici  aperti  alle  due  estremila , iraucnnlo  da  cer- 
chi di  ferro  con  manichi , ai  quali  sono  attaccale  delle  corde . 

577.  Si  stabilisce  sulla  bocca  del  porro  una  sjiecie  di  cavalletto  m m , 
formato  con  tre  o quattro  pertiche  congiunte  in  cima , ed  aventi  le  loro 
estremità  aperte,  piantate  in  terra  sugli  orli  di  dello  porro. 

678.  Alla  sommità  del  triangolo  che  forma  l’ unione  delle  suddette  perti- 
che, si  fissa  una  carrucola;  due  rulli  sono  posti  sul  serbatoio,  i quali 
girano  sopra  perni . La  corda  che  è apjiiccata  alla  grande  apertura  dcl- 
Poire  di  cuoio,  passa  sulla  carrucola,  c termina  nel  verricello  ove  si 
unisce  coll’  estremità  che  è attaccala  alla  piccola  apertura , e che  passa 
sui  rulli  I , 1. 

579.  Allorché  l' otre  di  cuoio  è in  fondo  al  porro , empievi  d’  acqua 
e nel  risalire  , le  due  estremità  aperte  sono  a livello  ; in  questa  posi- 
zione , che  r otre  conserva  nel  suo  tragitto , 1’  acqua  non  può  seajipare; 
ma  quando  arriva  all’  orlo  del  serbatoio , la  piccola  estremità  ]>assa  so- 
pra il  rullo,  l’altra  sale  sino  alla  carrucola,  l’otre  si  svolge,  e l’ac- 
qua II’  esce  e passa  nel  serbatoio. 

5!to.  Alcuna  volta  s’  impiega  un  cavallo  per  attigner  l'acqua  mediante 
i’  otre  descritto . Il  metodo  adottato  per  ciò  è semplicissimo . Le  corde 
dopo  essi-re  passate  sulla  carrucola  c sul  rullo,  sono  attaccate  al  bilan- 
cino del  cavallo,  il  quale  percorrendo  un  certo  spazio  in  linea  retta  fa 
salir  r otre  pieno  d’  acqua;  jwiscia  retrocede,  e I’  otre  scende  allora  nel 
pozzo  ove  einpiesi  nuovamente  ; il  cavallo  ricomincia  il  suo  corso , e cosi 
di  seguito. 

5Ui.  L’  otre  è fatto  con  un  cuoio  di  vacca  concio,  ma  senza  appa- 
recchio, ed  è cucito  come  i tubi  d’  una  tromite  ; il  cerchio  di  ferro  che 
circonda  la  grande  apertura  ha  diciotto  pollici  di  diametro , diciotto  li- 
nee di  grossezza  , con  manichi  incrocicchiati  a croce  di  S.  Andrea,  in 
cima  dei  quali  è attaccata  la  corda . 

58a.  Un  canale  rr  parte  da  ogni  serbatoio  «,ò,  si  divide  poscia  in 
canaletti  diretti  lungo  1 margini  dei  principali  viali  /,  Z,  i quali  canalet- 
ti sono  tagliati  ad  angolo  retto  da  rigagnoli  che  conducono  1’  acqua  fra 
i quadrali  ove  sono  gli  erbaggi . 

d83.  Lavorando  questi  quadrati  od  aiuole , si  getta  un  poco  di  terra 
sui  loro  orli , onde  formare  una  sjiccie  di  rialto  di  alcuni  pollici  di  al- 
tezza bastantemente  stabile  da  inqiedirc  all'  acqua  che  corre  nel  riga- 
gnolo , di  non  penetrare  nel  recinto  del  quadrato  il  cui  livello  è più  basso. 
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Tosto  che  1 serbatoi,  i cauali,  e i canaletti  sono  pieni  d’acqua,  il 
giardiniere  con  un  colpo  di  vanga  fa  un’  apertura  a quest’  argine , ovve- 
ro alia  una  piccola  asse  che  forma  una  spezie  di  cateratta , e 1’  acqua 
passa  allora  dal  canale  nell’  aiuola , c si  dilfondc  su  tutta  la  sua  su|)crG- 
cie.  Quando  egli  crede  che  il  pruno  quadrato  sia  abbastanza  innulllato, 
chiude  la  cateratta,  e passa  al  secondo,  al  terzo  cc.  ; talmente  che  con 
tal  mezzo  può  in  brevissimo  tempo  irrigare  tutto  il  giardino,  dandogli 
più  o meno  acqua  secondo  la  ditersità  delle  piante  , ed  il  bisogno  che 
Iianno  di  maggiore  d minore  umidità . S’  innallìano  nel  medesimo  modo 
gli  alberi  fruttiferi,  facendo  correre  le  acque  da  un  albero  all’ altro  (a). 

MANEGGIO  DEGLI  ORTOLANI  PRATICVTO  A 
PARIGI  1.  tav,  17,) 

58.^.  Questa  macchina  è di  una  costruzione  facile,  economica  e mol- 
to semplice;  il  suo  oggetto  è di  |Htrrc  in  moto  due  secchi  , rimo  de’ 
quali  scende  vuoto,  mentre  1’ altro  sale  pieno.  La  suddetta  è composta; 
1.  del  tamburo  a di  quattro  piedi  di  diametro,  il  quale  si  può  forma- 
re con  due  vecchie  ruote  da  carrozza  con  di  sopra  inchiodate  alcune  ta- 
vole . Una  stanga  obbliqua  a parte  da  questo  tamburo , e regge  il  bi- 
lancino c,  sul  quale  un  cavallo  esercita  il  suo  lavoro.  2.  Di  due  pu- 
leggc  mm.  clic  servono  a dirigere  le  corde  a cui  sono  apjiesi  i sec- 
chi. 3.  D'  un’ armadura  rr  che  serve  di  sostegno  a tutta  la  macchina, 
c che  è composta  del  legno  orizzonude  pfj  e di  tre  pali  verticali  gr  y <7, 
sostenuti  da  gambi  di  ferro. 

Un  uomo  collociito  vicino  al  serbatoio  ferma  il  cavallo  quando  il  sec- 
chio è salito,  lo  vuota,  e fa  girare  il  suddetto  cavallo  dalla  parte  opjvosta. 

iLUNEGGlO  AD  LNGRANATLRA  (/g.8.  tav.  17.) 

505.  Questo  maneggio  che  produce  Io  stesso  clTctto  del  precedente  , 
serve  nel  caso  in  cui  il  pozzo  d’  onde  si  vuol  attigner  l’ acqua , abbia 
una  gran  profondità. 

58(v.  Si  scorge  che  l'albero  verticale  a sostiene  nel  medesimo  temjvo 
la  leva  b sulla  quale  agisce  il  cavallo,  e la  ruota  dentata  c che  comu- 
nica il  moto  al  rocchetto  d,  e corrisponde  coi  tamburi  mn.  Due  cate- 
ne s’  avvolgono  fra  loro  in  moto  opposto  su  questi  tamburi , talmente 
che  l’uno  dei  due  secchi  sale  carico,  mentre  l’altro  scende  vuoto. 


( a ) Lo  stesso  metodo  d’  irrigazione  s’  osa  nei  dipattimenli  meridionali  della  Francia. 
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Quando  I socdii  sono  giunti  ali’  nllezza  del  serbatoio , ove  l’ acqua  dee 
vuotarsi,  incontrano  degli  unciuctti  (568)  che  li  fanno  inchinare,  e gli 
obbligano  a versar  l’acqua. 

MTIi  D'  ARCllIMKDE  ( ta\>.  3.  jig.  6.  ) 

587.  Noi  abbiamo  già  descritte  ai  nttnicri  ( 27.  e seg.  ) le  due  spezie 
di  viti  ò!  y^ìvhimede  conosciute,  la  comune  è l’Olandese.  Queste  viti 
hanno  il  difetto  di  non  poter  innalzar  1’  acqua  che  ad  un’  altezza  assai 
mediocre,  cioè  ad  otto  o dieci  piedi  al  più  d’  elevazione  perpendicolare. 
La  prima  di  queste  due  viti  più  frcqucutcmcnte  impiegata,  ha  un  altro 
difetto  che  è tutto  suo. ed  il  quale  in  gran  parte  non  ritrovasi  nella  vi- 
te Olandese.  Questo  difetto  consiste  nel  trattenere  entro  di  se  una  trop- 
po gran  massa  d’  acqua  in  proporzione  di  quella  che  scaccia . E co- 
sa evidente  che  questo  gran  peso  nuoce  alla  forza  motrice , perchè  e- 
slge  un  maggiore  sforzo  per  essere  posto  in  moto,  e perchè  aumenta 
1’  attrito  dei  cardini.  Questo  stesso  peso  fa  spesse  volte  piegare  la  vite. 

588.  L’  esperienza  ha  jtrovato  per  altra  parte,  che  a parità  di  circo- 
stanze , le  ruote  a timpano  ed  a lumache,  che  descriveremo  in  breve, 
sono  iieir  istes-so  tempo  più  atte  a produrre,  e più  facili  a stabilirsi,  e 
meritano  quindi  la  preferenza  nei  lavori  d’  irrigazione . 

58g.  Le  viti  d’  jirchimede  sotto  comunemente  mosse  dagli  nomini , e 
dai  cav  alli . Il  sig.  Patta  ha  projtosto  di  jiorle  in  moto  col  mezzo  del- 
r acqua  stessa.  Egli  si  serve  a tal  eflctto  di  due  viti  (taw  27.  Jts.  10.) 
la  più  bassa  a,  la  quale  è anche  la  più  grossa,  riceve  1’ impulso  del 
tluido  motore.  L'altra  h più  lunga,  d’ un  diametro  minore,  ma  con- 
centrico colla  prima , innalza  una  certa  quantità  d’ acqua  nel  serbatoio 
c.  Le  spirali  nelle  dette  due  viti  sono  poste  fra  loro  in  senso  contrario. 

5go.  Furono  eseguiti  degli  esj>erimcnti  in  faccia  di  una  commissione 
nominata  dalla  società  agraria  di  Caen.  La  macchina  aveva  le  seguenti 
dimensioni:  la  piccola  vite  metri  4 di  lunghezza, c mct.  0,256  di  dia- 
metro; la  grossa  vite  mct.  o,5o  di  lunghezza  c 0.776  di  diametro;  e- 
ra  inclinata  sotto  un  angolo  di  35  gradi,  c posta  in  moto  da  una  ca- 
duta d’  acqua  di  mezzo  metro  al  piu  nell’  interno  della  gran  vite . I ri- 
sidtamcnti  ottenuti  sono: 

I .  La  macchina  crasi  jiiegata  da  ventisei  millimetri , rimanendo 
gran  tempo  senza  moto,  ed  allo  scojterto. 

2.  Provava  una  Cessione  sensibile,  in  grazia  della  debolezza  del  suo 
asse . 

3.  Con  tutti  questi  difetti  compiva  però  venti  giri  circa  al  minuto . 

/(.  L’acqua  era  sollevata  dalla  piccola  vite  all'altezza  di  met.  i>7C 

al  di  sopra  della  corrente  al  suo  ingresso  nella  grossa  vite. 


1 Qig>tig<)i^3y-GQOgle 
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5.  11  ra])porto  fra  1’  eflcuo  uiile  e la  forza  moirice  era  di  quaiiro 
(Iccini!  circa . 

5yi.  11  sig.  Ptìtiu  proponeva  d’  Imjiiegar  la  sua  vite,  come  è indica- 
to dalla  fig.  8,  a tre  usi:  i.  per  innalzar  l’acqua  d’ una  corrente  ad 
una  maggiore  altezza  ; a.  a prosciugare  dell’  escavazlonl  destinate  j>er 
fondamenti  ; in  questo  caso  la  grossa  vite  deve  esser  posta  in  alto.  a.  a 
disseccare  una  palude  col  mezzo  d’ una  corrente , che  agirebbe  nella  pic- 
cola vite,  allora  la  grossa  vile  sarebbe  collocata  al  piede,  c si  salireb- 
be r acqua  che  si  volesse  far  uscire  . 

5y2.  11  sig.  Le  Normand  ba  benissimo  dimostrato  ( a ) che  la  co- 
struzione stabilita  dal  Sig.  Patta  in  questo  terzo  caso  non  può  aver 
luogo,  perchè  ostacoli  insuperabili  vi  si  oppongono, c che  per  ottenere  1’  ef- 
fetto proposuj,  bisogna  disporre  la  vite  nel  modo  accennato  dalla  fig.  ii. 
taw  sudd,  cioè  che  la  vite  motrice  a sia  la  più  grossa,  e rimanga  situa- 
ta al  di  sopra  della  vile  b destinala  ad  innalzar  1’  acqua;  bisogna  al- 
Iresi  che  v'  abbia  fra  loro  un  certo  sjiazlo , onde  permettere  alle  ncque 
saglienti  e motrici  di  scaricarsi  nello  stesso  serbatoio , ed  allinehè  que- 
ste ultime  non  ricadano  nella  palude,  dove  aumenterebbero  a puro  Uaii-, 
no  la  massa  dell’  acqua  da  estrarre . 

ruoti:  a corm:tti  od  a lumache  , 

( tav.  3.  ftg.  3.  ) 

5y3.  Questa  macchina  semplicissima  produce  un  grandissimo  e(reiio,e 
sembra  preferibile  a tutte  le  macchine  conosciute  iicr  le  irrigazioni,  quan- 
do r altezza  a cui  fa  d' uopo  innalzar  l' acqua  della  corrente  non  ecce- 
de la  metà  del  diametro  che  è possibile  di  dare  alla  ruota . 

5y.^.  La  ruota  a lumache  più  atta  a produrre  d'  una  vite  d' Archi- 
mede,  è da  anteporsi  ad  essa  per  la  sua  solidità,  per  la  facilità  di  stabi- 
lirla, c di  adattarvi  un  motore . Ella  none  sottoposta  ad  ingeugarsi,  c 
non  esige  che  rare  volte  piccoli  ristanti , 

5y5.  Una  ruota  a lumache  è composta,  i.  di  una  ruota  d’iin  diametro, 
proporzionalo  airullczza,  alla  quale  si  vuol  Innalzar  Tacqua,  avuto  ri- 
guardo alla  forza  della  corrcnie,  cd  all' ellclto  che  si  desidera  ; a.  di  spi- 
re o cornetti  di  latta,  o di  ferro  battuto  aventi  1’  incurvatura  d’ un  evo- 
luta di  cerchio  (ò) 

In  alcune  mute  a lumache  i conicliì  sono  chiusi  con  tubi  fissati  da 


Sa)  Aoiisli  tirile  arti  e maiiilauiu'e,  Tom.  III.  serie  secomla. 

/>)  Cliiam.'isi  evoltila  tl’  un  cerchio  la  cuiva  spirale  jaoilotia  dallo  svilmn>o  di  im 
filo  di  cui  ai  suporrchhe  form.vlo  qtieslo  ceicliio . 

i8 
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un  canto  nella  circonferenza  tlella  mota,  e dall’altro  nel  mozzo  od 
asse  di  tjnesta  stessa  mota.  In  alcune  altre,  essi  procedono  iinicimiente 
da  tramezzi,  i (jiiali  hanno  l’ inciin  attira  d'tina  et  cinta  di  ccreliio,  e 
divideno  il  corpo  della  mota  in  molle  celle. 

Tale  è la  disposizione  dimostrata  dalla  lìg.  3. 

5t)6.  Una  tinozza  è posta  al  disotto  dell’ asse  per  ricet ere  l' aeipia  cui 
i cornetti  vuotano  dalla  loro  estremità  ricuna. 

Dg7.  _\oi  abbiumo  detto  che  i cornetti  di  questa  mota . la  cpiale  di- 
cesi  originaria  della  China,  e che  si  è assai  dillusa  in  iVrsia , debbono 
avere  l’ incurvatura  di  un  evoluta  di  cerchio. 

Una  delle  propp'età  di  questa  cinta  è,  clic  tutti  i suoi  raggi  sono 
tante  tangeuli  al  circolo,  e tante  perpendicolari  alla  curva  stessa. 

Ne  ridonda,  che  se  diamo  cotesta  figura  ai  cornetti,  1 acqua  salirà 
seguendo  una  direzione  verticale  tangente  al  verricello,  c perpendico- 
lare al  canale  che  l'orma  ogni  cornetto,  c ciò  qualunque  siasi  la  posi- 
zione della  ruota;  cosi  l’ azione  del  peso  dell’ acqua  corrisponde  sempre 
coir  estremità  d’ un  raggio  orizzontale  che  ne  sarà  il  braccio  della  leva 
costante  , la  potenza  che  innalzerà  questo  peso  col  mezzo  della  ruota 
sarà  sempre  la  medesima.  Se  il  raggio  di  questa  mota  è uguale  all’al- 
tezza, a ctii  si  vuole  innalzar  l’acqua,  c se  questa  altezza  è uguale  alla 
circonferenza  del  verricello  (proporzione  adottata  continuamente ),  la 
])otenza  sarà  al  jteso  reciprocamente  come  il  raggio  del  verricello  sta 
alla  sua  circonferenza , cioè  quasi  come  i a 6. 

5g8.  La  Jìff.  I . tav.  27.  rappresenta  una  ruota  a lumache  proposta 
dal  sig.  De  la  Fare . Questa  macchina  corredata  di  pale , c destinata 
ad  esser  mossa  da  una  corrente  d' acqua  , porta  quattro  cornetti , o chioc- 
ciole abed.  L’acqua  entra  per  l’apertura  x di  ogni  chiocciola  o spi- 
ra , della  quale  segue  lo  sviluppo  per  andare  a scaricarsi  nella  corsia 
mediante  l’asse  concavo. 

5gg.  Mercè  di  questa  costruzione , il  peso  da  innalzare , produce  sem- 
pre uniformemente  la  stessa  resistenza , che  è la  più  piccola  che  dar  si 
possa  . 

600.  Questa  macchina  è preferibile  alla  vite  inclinata  di  Archimede , 
la  quale  non  isgorga  se  non  se  una  jiiccola  parte  dell'acqua  che  con- 
tiene, e rimane  caricata  del  di  più,  la  cui  quantità  è ragguardevole, 
al  contrario  questa  mota  vuota  tutta  la  sua  acqua  ad  ogni  giro , e può 
versarne  una  gran  quantità. 

601.  Il  timpano  degli  antichi  descritto  da  ^'i/rtzrto  era  una  spezie  di 
ruota  a spire , formante  un  tamburo  vuoto , l’ interno  del  «jiialc  era  di- 
viso in  otto  spazi  eguali  da  tanti  tramezzi  posti  stUla  direzione  di  que- 
sti  raggi. 
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Ogni  spazio  o cella  aveva  un' apertura  di  mi  mezzo  piede  di  su- 
perficie , praticala  nella  circonferenza  del  tamhuro  per  agevolare  l’ in- 
gresso dell’acqua;  inoltre  la  sala  od  albero  che  attraversava  , e sostene- 
va il  tamburo  era  concava  e conteneva  otto  tubi  > ciascuno  de’  quali  do- 
veva corrispondere  in  una  cella,  affinchè  l’ acqua  esistente  nella  ruota 
potesse  correre  all’  estremità  dell'  albero  per  isgorgarc  in  una  corsia . 

fa’ca.  Questa  ruota  era  accompagnata  da  un’altra  ruota  a tamJiuro  ad- 
dossata sopra  di  essa,  uclla  quale  degli  uomini  agivano  in  fona  del  lo- 
ro peso  camminando. 

Oo5.  La  ruota  a spire  oil  a lumache  sarebbe  la  più  perfetta  delle 
macchine  idrauliche  applicabili  alle  irrigazioni . se  non  avesse  l' incon- 
veniente di  non  poter  innalzar  l' acqua  che  all'  altezza  del  suo  asse . Ec- 
co perchè  siamo  costretti  talvolta  a sostituirle  la  ruota  a cassette  , la  qua- 
le può  far  arrivar  l’ acqua  sino  al  suo  vertice , cioè  ad  un’  altezza  un 
po’  minore  del  suo  diametro. 

RUOTE  A CASSE'ITE  ( raw.  4.  i , a , 3 ec.) 


604.  Abbiamo  già  addimostrato  ( al  num.  a 1 c seg.  ) quale  è la  for- 
ma generale  di  queste  sorta  di  mote . 

Si  osserva  generalmente  nelle  ruote  a cassette  il  difetto  grave  di 
spandere  una  parte  dell’  acqua  che  innalzano . Tale  difetto  è soprattutto 
notabile  nelle  mote , figure  5 e 4 • o'c  le  cassette  fissate  nella  mota  si 
empiono  per  un  buco  che  hanno  iicll’  angolo  di  una  delle  loro  facce , c 
d’  onde  il  fluido  esce  per  cadere  nella  corsia  allorché  sono  ginnic  alla  som- 
mità. Queste  s)>ezie  di  mote  versano  utilmente  tiitt’al  più  i due  terzi 
dell'  acqua  attinta , perchè  quando  le  cassette  salendo  hanno  oltrepassata 
l’altezza  del  centro  della  mota,  cominciano  e versar  l’ acqua  inchinan- 
dosi grado  a grado . 

60Ó.  Sono  stati  proposti  vari  mezzi  per  rimediare  a questo  difetto . 
Noi  ne  abbiamo  descritto  uno  (alli  num.  22  e a5),  il  quale  è rappre- 
sentato dalle  figure  1 e 2 , e sarebbe  buonissimo  se  non  fosse  troppo 
complicato,  e quindi  di  una  eseenzione  diflicile,  c di  un  maiiteiiimento 
costoso . ; 

606.  Si  prtiferisce  di  sospendere  liberamente  i secchi  fig.  6,  c 7 a ca- 
vicchie di  ferro  passando  di  mezzo  a un  doppio  ordine  di  gavoli , nll’ii- 
uo  dei  quali  sono  attaccate  le  pale  che  ricevono  l’urto  della  corrente 
vìeir  acqua . Il  peso  dei  secchi  le  costringe  a conservare  la  loro  verticalità 
.aileiido  fino  al  colmo  della  mota . dove  incontrano  la  parete  anteriore 
del  serbatoio  che  gii  obbliga  ad  inchinarsi , a vuotar  1’  acqua  , e ad  nttra- 
vcrsarc  il  serbatoio,  nel  qiudc  essi  incontrano  un  mllo  che  agevola  la 
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loro  uscita.  Con  questa  disposizione,  i secchi  consenauo  tutta  l’acqua 
clic  hanno  attinta. 

NORIA. 

607.  Gli  Spagnuoli  hanno  avuta  dai  Mori  questa  macchina  vantaggiosis- 
sima, clic  viene  iinjiicgata  felicemente  nei  dipartimenti  meridionali  della 
Francia . 

Goti.  Klla  è scmjilice  quanto  produttiva  . Il  Rozier  asserisce  nel  suo 
corso  di  agricoltura  (lom.  B.  pag,4eia.)  , che  l’ esperienza  gli  ha  dimo- 
stralo, che  una  noria  mossa  da  una  mula,  che  lavora  per  due  ore  con- 
tinue e si  riposa  altrettanto , innalza  in  un  giorno  da  dieci  piedi  di  pro- 
fondità, una  massa  d'acqua  bastevole  per  empiere  un  bacino  di  S6  pie- 
di di  lunghezza,  13  di  larghezza  sopra  6 di  profondità. 

Gcy.  Lo  stesso  autore  riferisce  un  espediente  semplicissimo  mercè  del 
quale  si  avvezzano  le  mule,  od  i cavalli  destinali  a girar  la  ruota,  a 
non  fermarsi  mai  durante  le  due  ore  in  cui  dee  proseguire  il  loro  la- 
voro; altrimenti  sarebbe  stato  d’uopo  che  vi  fosse  presso  alle  mule  uno 
colla  frusta  in  mano  sempre  intento  a fargli  andare. 

610.  Si  appende  alla  stanga  ove  l’animale  è attaccato  un  campanello 
che  suona  mentre  esso  cammina,  e dal  rumore  che  fa,  accorgesi  se  la- 
vora; ma  conviene  assuefarlo  a tal  lavorìo,  ed  iuscgnargli  che  quando 
il  campanello  cessa  di  suonare,  allora  sta  per  ricevere  delle  frustale. 
Cominciasi  dal  chiudergli  gli  occhi  con  paraocchi . onde  non  si  sbalordi- 
sca girando  all'  intorno . Questi  paraocchi  sono  di  cuoio , ciascuno  de’ 
quali  somiglia  ad  uno  scudo  assai  concavo,  o .ad  una  sezione  d’emisfe- 
ro tagliato  per  metà.  Bisogna  che  nella  sua  capacità  l’ animale  abbia  il 
moto  libero  dell’ occhio . Questi  paraocchi  sono  retti  da  due  coreggie , l’u- 
na  passando  dietro  le  sue  orecchie,  c l' altra  sotto  le  due  branche  del- 
la pane  su|)eriorc  degli  ossi  della  mascella,  ove  si  attacca  col  mezzodì 
una  fibbia. 

Gli.  Quattro  uomini  si  collocano  a distanze  eguali  all’estremità  del- 
la circonferenza  descritta  dall' animale  girando,  'l'osto  che  esso  animale 
è posto  in  molo  dalla  voce  d’uno  dei  condutttrri  che  trovasi  più  vicino, 
gli  dà  una  gran  frustata  senza  fare  il  menomo  strepito  girante  le  due 
ore  del  lavoro.  Due  ore  dojx),  epoca,  in  cui  si  toma  a j^nc  l’ anima- 
la m azione,  gli  stessi  iiomhii  ripigliano  i loro  posti,  serbano  il  me- 
desimo silenzio , c la  frustata  opera  all'  uopo . Si  jirosegue  cosi  per  tutta 
la  giornata , ed  è cosa  rara  che  sia  costretto  a fare  altrettanto  il  gior- 
no appresso.  Per  altro,  se  la  lezione  data  il  primo  giorno  non  è siilli- 
centc,  si  rinnova  finche  l' animale  non  si  ferma  che  per  essere  staccauj. 

Già.  Un’ aucnzionc  particolare  d’aversi,  ella  è d’asciugare  con  un 
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pannolino  eli  occhi  del  cavallo , quando  gli  si  levano  i paraocchi , e di 
non  lasciarlo  esposio  ad  una  corrente  d’ aria . Questi  paraocchi  tratten- 
gono incontro  alia  palla  dell’ òcchio,  e d’ogni  intorno  delle  palpebre, 
la  materia  della  traspiraiione  , ic  del  sudore;  cd  è raro  anche  nel  ver- 
no che  queste  parti  non  sieno  umide  o bagnate . essendo  da  quell’  istan- 
te atte  a ralTredansi  quasi  subitamclite  , poiché  l’ umidità  ]>rova  nna  grande 
esalazione,  ed  ogni  esalazione  cagiona  del  freddo,  d’onde  nasce  il  riflus- 
so degli  uniori  nel  sangue , le  flussioni , e qualche  volta  ancora  la  ce- 
cità. I 

6i3.  Una  noria  ben  costrutta  è la  miglior  macchina  di  cui  si  possa  far 
uso  per  iuualzare  ad  una  ragguardovde  altezza  l’ acqua  destinata  alle 
irrigazioni,  cioè  quando  si  trittla.d’ innalzar qncst' acqua  ad  un’altezza  che 
non  permette  d’impiegare  le  ruote  a Inmacfio  od  a tasi. 

6i4-  Una  noria,  per  ben  corrispondere  al  sno  destino,  deve  avere  le 
seguenti  proprietii..  i. Essere  leggiera, c solida  nel  medesimo  tem|)o.  a.  'Fal- 
mentc  semplice  che  l’ operaio  il  più  rozzo  possa  eseguirla  con  facilità, 
cd  un  contadino  mediocremente  intelligente  sia  in  grado  di  risiaurarla 
da  se  solo  ; 3.  Che  senza  inconveniente  innalzi  l’ acqua  la  più  torbida  ; 
che  sia  com{>08ta  di  materiali  i più  comuni , c di  minore  spesa  ; 4-  Uhe 
non  lasci  uscir  l’ acqua  c levata  diwantc  il  tragitto  dal  serbatoio  alla 
tinozza  ove  sgorga  ; e tosto  clic  il  fluido  sarà  pervenuto  a tale  altezza , 
fa  d'uopo  ebe  si  scarichi  immediatamente  del  tutto,  e senza  perdita. 

6i5.  La  noria  che  proponiamo,  c che  è rappresentata  dalle  figure  5 e 6 
(tav.  19)  ci  sembra  dotata  di  tutte  le  enunciale  proprietà;  cioè  più 
semplice . meno  costosa , c ]iiù  stabile  di  tutte  le  altre  a noi  note . 

6i(>.  Tutte  le  norie  sono  generalmente  composte  di  un  certo  numero  di 
vasi  appesi  a catene  o corde  perpetuo  che  s’ avvolgono  sopra  due  verricelli 
giranti , posti  in  moto  da  un  motore  qualunque  . 

Le  corde  sono  di  jioca  duratn  f le  catene  sono  pesanti , costano  , c 
(longoiio  la  macchina  in  pericolo , qualora  un  pezzo  di  legno , o qualsiasi 
coT|)o  estraneo  s’iutrudticu  fra  gli  anelli  della  catena.  Xella  noria  pro- 
}>osta,  siamo  giunti  a sopprimere  in  una  volta,  le  corde  e le  catene  so- 
stituendo loro  delle  tavole  unite  insieme  col  mezzo  di  strisce  di  cuoio. 
Queste  stesse  tavole  foiuio  parte  dei  secchi  formati  coll’ unione  di  quat- 
tro altre  piccole  tavolo  inchiodate  sopra  ciascuna  di  quelle  in  discorso. 
Perdo,  la  nostra  noria  non  è altro  che  una  serie  di  cassette,  l'ima  delle 
cui  pareti  più  alta  delle  altre  rimpiazza  gli  anelli  della  catena  delle  norie 
comuni  ; queste  pareti  posteriori  più  elevate  sono  congiunte  come  abbia- 
mo detto  da  strisce  di  cuoio  trattenute  iti  forza  di  due  nudnl  fermati 
con  chiodi,  o ciò  che  torna  meglio,  da  cavicchie  a vite,  aventi  esse 
pareli  lui  pertugio  al  di  sopra  della  cassetta  per  ove  il  fluido  dee  sboc- 
care. 
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617.  Il  tamburo  Inferiore  è parimente  formato  di  una  cassa  di  tavo- 
le , ohe  non  ha  altri  ferramenti  se  non  se  i perni  sui  quali  gira . 

II  tamburo  supcriore  è costnitto  in  altra  maniera;  due  tavole  paral- 
h'ie  sono  unite  insieme  mediante  quattro  fusctti  o oavicebie  di  terrò. 
La  corsìa  che  dee  ricever  1’  acqua  versata  dalle  cassette , entra  imme- 
diatamente sotto  il  tamburo , e si  colloca  fra  i due  bracci  della  noria . 
E ])crchò  non  possa  alterare  in  questa  . situazione  1 il  libero  moto  della 
macchina , si  ripiega  ad  angolo  retto  come  scorgesi  In  p nella  figura  5. 

618.  Le  Jtg.  5.  e 6.  tav.  19.  dimostrano  questa  noria,  la  quale  con- 
forme si  vede  è tutta  composta  di  tavole.  — aaa  secchi,  o cassette 
che  si  cmjtiono  d' acqua  siicccsslvameiite  passando  nel  recipiente  bb.  — d 
verricello  inferiore  che  non  ha  alcuna  .apertura . — verricello  superio- 
re, dove  si  osservarro  i fiul  mno  .—~p ij  corsia  ripiegata  in  q per  non 
ini|>edirc  il  moto  della  macchina. 

619.  Tutta  la  maccliiua  deve  essere  incatramata.  Egli  è evidente, 
eh’  essa  non  può  in  verun  modo  ingorgarsi , qualunque  sia  il  grado  del- 
r impurità  dell’ acqua  clic  iunalzcra.  Le  strisce  di  cuoio,  sostituite  al- 
le ordinarie  cerniere,  ed  alle  articolazioni  delle  catene,  ofliono  il  pre- 
zioso vantaggio  di  non  jierdcrc  la  loro  flessibilità,  siccome  accade  assai 
di  frequente  a queste  r.llimc , tutte  le  volte  che  il  limo  dell’  acqua  o 
qualche  piccolo  corpo  estraneo  vi  s’  Insinuauo . 

^’iuna  macchina  è più  facile  a costruire  ed  a restaurare , nè  offre 
meno  accidenti  di  degradaziouc , nè  meno  cause  che  possano  Impedire  o 
diminuire  I'  utile  suo  cflètto , per  cui  cl  sembra  più  adattata  allo  scopo 
che  ci  siamo  prellssi. 

Ora  parleremo  brevemente  delle  altre  norie  in  uso , cominciando  da 
quella  che  i Muri  hanno  recato  dalla-  Spagna  la  quale  è più  antica . 

KORIA  DI  SPAGNA  tj.  Jìg.  7.) 

6ao.  Questa  noria  è composta  d'  una  serie  di  barili , o di  vasi  so- 
spesi sopra  due  corde  iiifìnilameme  Iniighe  ; ^este  corde  sono  sostenute 
da  una  ruota  corredata  di  (Cavicchie , le  quali  traversano  il  quarto  della 
ruota,  per  tutta  la  sua  grossezza , onde  formare  sulla  parte  opposta  una 
sjiccic  d’ ingranamenio , che  combinasi  coi  denti  della  ruota  a a ; l’ asse 
di  quest’ ultima  ruota  ha  un  braccio  obbliquo  b,  all'estremità  del  quale  è 
appiccato  il  bilancino  che  servir  debbo  per  attaccare  il  cavallo  motore . 

Lu  fig.  5.  taru.  2.  rappresenta  una  noria  analoga  alla  da  noi  descrit- 
ta, ma  disegnata  sopra  una  scala  maggiore.  La  ruota  a caviccltic  aaa 
disjHista  In  modo  tale  che  senza  impedire  il  moto  della  ruota , I’  estre- 
mità della  corsìa  b può  entrare  in  mezzo  delle  cavicchie,  onde  ricevere 
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diretumciuc  1’  acqua , che  -versano  i barili , allorquando  sono  pervenu- 
ti alla  sommità  X. 

6ai.  La  Jig.  5.  tav.  1.  mostra  la  disposizione  del  tnmbnro  o delle 
cassette  di  una  noria,  formata  da  due  oraini  paralleli  di  gambi  di  fer- 
ro a a riuniti  mediante  cerniere.  La  noria  mostrata  dalia  llg.  6 è co- 
stnitta  sullo  stesso  sistema , ma  con  maggior  semplicità . 

Gna.  Finalmente  si  vedono  ( fìg.  7.  j delle  cassette  composte  di  un 
sacco  di  tela  incatramato  a fermate  ad  un  anello  di  ferro  d il  quale  è 
sostenuto  da  due  gambi  di  ferro,  o anelli  di  catena  Ai;  i quali  anel- 
li poi  sono  fra  loro  uniti  mediante  le  chiavarde  t c. 

Ga3.  Le  norie  sono  ordinariamente  mosse  da  cavalli,  ma  possono  es- 
sere egualmente  mosse  dal  vento,  come  ne  abbiamo  già  veduto  un  c- 
serapio  (319) , o dal  vapore , e finalmente  dall’  acqua  : tale  à la  mac- 
china seguente. 

NORU,  O JIACCHINA  A V.\SI  DI  FRANCINI 
( tav.  1.  fig,  a ) 

Ga4-  Questa  macchina  fu  eseguita  da  Fnancini  per  ordine  di  Col- 
bcrt  nel  giardino  dell'antica  biblioteca  del  re.  Esisteva  nel  vicinato 
una  fontana,  la  quale  veniva  a sgorgare  in  una  vasca  situata  in  mezzo 
al  giardino,  ed  il  superfluo  dell’ acqua  di  detta  vasca  era  condotto  me- 
diante un  canale  in  un  pozzo  ove  si  j«-rdeva.  Fiwicini  ajiprofitiaiido , 
e del  superfluo  dell’  acqua,  e della  profondità  del  pozzo,  fece  nascere 
in  mezzo  al  giardino  un  getto  d’  acqua  artificiale . 

6-z5.  La  macchina  era  composta  di  due  catene  perpetue , fatte  di  jùccole 
verghe  di  ferro  unite  insieme  col  mezzo  di  cerniere,  dalle  quali  catene 
pendevano  vasi  formanti  due  norie  di  altezza  disuguale  che  giravano  sul- 
lo stesso  tamburo  À;  questo  tomburo  aveva  delle  scannellature  ]>er  ri- 
cevere delle  catene  onde  non  vacillassero,  ed  era  composta  di  fusi  di 
ferro,  hi  cui  distanza  ira  loro  riusciva  uguale  alia  lunghezza  degli  a- 
nelli  della  catena, 

GzG.  L’  asse  del  tamburo  veniva  sostenuto  da  pali,  che  mediante 
alcune  traverse  stabilmente  fissate  sull'  orlo  dei  pozzo  erano-  mantenuti 
nella  loro  posizione;  il  bacino  x riceveva  l’acqua  soprablioudante  del- 
la vasca . > 

G27.  I vasi  della  noria  motrice  erano  fatti  di  lastre  di  rame  più  lar- 
ghi ili  cima  che  in  fondo  per  nteglio  ricever  I'  acqua  del  bacioo.  Que- 
sta figura  diventava  vontaggiosa  pei  vasi  sotto  un  altro  as|>etto,  impe- 
rocché quando  uno  dei  due  era  troppo  pieno,  favoriva  la  discesa  del- 
r acqua  in  quello  che  era  posto  al  di  sotto . 1 
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G28.  I va5Ì  (Iella  piccnla  noria  erano  chinsi  da  tutte  le  parti , ma  a- 
\cvaiio  uu  ])icciolo  colio  o tubo  che  riusciva  in  alto  (piando  essi  erano 
jiieiii . L’  acqua  us(ùva  per  esso  tubo  allorché  era  arrivata  all’  altinza 
(i(d  serbatoio  z , d’  onde  partiva  uu  tubo  che  dirìgevasi  verso  il  centro 
del  giai'diiio , ove  formava  un  giuoco  d’  acqua . 

LIBROTERZO 

Degli  esaurimenti  d’  acqua  temporanei . 

639.  Cjli  esanrimeuti  d’  acqua  temporanei  sono  quelli  che  durano 
soltanto  un  tempo  limitato , e cessano  di  poi  all'atto , o non  si  riproduca- 
no che  ad  epoche  piti  0 meno  remote . 

Noi  descriveremo  in  questo  libro  tre  spezie  di  esaurimenti  tempora- 
nei: I.  gli  csauriroenli  che  hanno  per  oggetto  di  disseccare  I’ interno  di 
una  tura,  c di  mantenerla  iu  tale  stalo  (Inrautc  il  corso  dei  lavori  che 
deggiotio  eseguirsi  nel  suo  recinto;  2.  gli  esaurimenti  dei  cantieri  o 
bacilli  allorché  fa  d’  uopo  costruirvi  o racconciarvi  un  vascello;  3.  gli 
esaurimenti  a bordo  di  una  nave  per  vuotar  1’  acqua  introdottasi  nella 
caivna . 

CAPITOLO  PRIMO. 

Esaurimento  dell'  acqua  contenuta  nell’  interno 
di  una  tura . 

63o.  Cliiamasi  tura  un  argine , o din')  meglio  una  cassa  di  legname 
piena  d’  argilla , che  circontla  uno  spazio  (xipcrto  d’  acqua  per  poterla 
disseccare , ed  esegtiirc  comodamente  al  di  dentro  tutti  1 lavori  relativi 
al  fondamento  di  un  edifìzio  che  si  vuol  ergere  in  esso  luogo . Così 
1’  interno  d'  una  tura  debbe  essere  riguardato  come  un  ampio  bacino 
che  trattasi  di  prosciugare  col  mezzo  di  macchine . Per  ottenere  compiu- 
tamente questo  scopo , conviene  che  In  tura  sìa  costrutta  in  modo  che 
possa  resistere  alla  pressione  dell’  acqua  che  la  circonda , e che  le  im- 
pedisca ogni  ingresso  entro  il  bacino . ’ • . 

(>3i.  Lo  stabilimento  di  una  tura  richiede  le  seguenti  operazioni: 
bisogna  in  primo  scavare  colla  cucchiaia  un  fosso  per  tutta  1’  estensio- 
ne (me  dee  (Kciipar  1’  argine  che  formerà  il  retnnto  della  tura . ( Vedi 
il  cap.  II  libro  II  del  nostro  Trattato  sulle  macchine  impiegate  nelle 
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Pane  costruzioni , dove  abbiamo  esposto  ciò  eli’  è relativo  alla  ripuli- 
^*a”il"1[cHo*UCT° c*c»vaiione  di  questo  fosso  ha  per  oggetto  di  tor 
riamente  il  fonoJf'T®,?  » Ppc"  consistente  che  copre  ordina- 

mischiaio  di  avanii  «fi  paludose;  cotesU)  legno  è sovente  fram- 

possono  i'  ingresso  dell’  acque  fra  il  louU^  e corpi  che  favorir 

sari  guemita . * "'Ila , di  cui  la  tura 

65a.  Quando  la  ripulitura  del  fondo  è terminata  , si  proceuu 
formazione  della  cassa  di  legname  destinata  a «xmtener  1’  argilla . Que- 
sta cassa  è composta  d’  una  doppia  fila  dì  pali  battuti  col  maglio  ad 
antauclla  o colla  mazza  ( vedi  il  capitolo  4-  libro  li.  del  Trattato  sitile 
macchine  impiegate  nelle  varie  costruzioni  J;  i pali  deggìono  avere 
una  lunghezza , ed  una  grossezza  proporzionata  alla  profondità  dell’  ac- 
«pia . Delle  palanche  ( a ) battute  similmente  sono  addosate  alle  due  fi- 
la dì  pali  al  di  dentro  della  tura  . Queste  palanche  si  toccano , e sono 
poste  in  maniera  da  coprire  i voti  esistenti  fra  i pali , Indipendente- 
mente da  esse  |>alanche,  1’  interno  della  cassa  è incamisciato  tutto  di  ta- 
vole situate  orizzontalmente,  che  sono  sovrapposte  I' una  all’altra,  <»1 
unite  insieme  con  traverse , sulle  quali  rimangono  inchiodate , appog- 
giandosi contro  le  palanche  enunciate,  e trattenute  da  altre  palanche, 
il  cui  unico  oggetto  è di  tener  fermo  tale  incamisciamento . 

633.  Le  due  pareti  della  cassa  formate  in  cotal  guisa  sono  congiun- 
te fra  loro  sulla  cima , mediante  un  certo  numero  d ascìalloni  assogget- 
tati a traverse  o pezzi  di  legno  orizzontali  posti  ai  di  fuori  dei  pali , 
a cui  servono  di  ajipoggìo , onde  impedire  che  non  si  pieghino  per  la 
prt'ssione  della  terra  argillosa  che  si  deporrà  dentro  la  tura . Qualche 
volta  per  maggiore  solidità,  si  «xilliKa  una  stafla  di  ferro  fra  i due  a- 
scìalloni  «xinsecutivi . 

634.  Allorché  la  cassa  è terminata  giusta  il  metodo  prescrìtto,  ( del 
(^uale  ho  avuto  oc«msinne  di  provare  l"  efiicacia  ) 11  secondo  uno  «lì  «piel- 
li  descritti  nell’  Architettimi  idraulica  di  Belidor,  c nelle  Opere  di 
Perronet  si  procede  al  riempimento  con  buona  terra  argillosa , purissi- 
ma , c specialmente  che  non  contenga  nessun  avanzo  di  legname , nè  di 
altre  sostanze  estranee . Ciò  fatto , la  tura  ^ in  grado  di  essere  dissec- 
cata . 

635.  La  tura  dee  resistere  a due  forze  gagliardissime . 

La  prima , che  noi  abbiamo  già  dichiarata , dipende  dall'  urto  della 

•9 


( a ) Cliiamasi  palanca  una  spezie  Ji  lungo  tavolone  lidotlo  in  punta  alla  sua  c- 
I nomili  inferiore  per  essere  aSouJato  nel  terreno  a modo  dei  pali. 
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terra  eh’  empie  le  pareti  della  cassa . Gli  ascialloni le  traverse , e le 
stalle  di  ferro  sono  destinate  a vincere  questa  forza  . _ 

La  seconda  esercita  la  sua  azione,  «piando  si  ^ 

terna  ; allora  la  presslotie  del  Quido  d’  '''lorno^^conlr^^  unniero 

ribaltarla  al  di  dentro.  Si  rcf's^„6eSu  internamente . La  dispixsizionc  di 
suilìceiite  di  siraijli  _e„7jQ  la  figura,  la  grandezza,  e 1’ elevazione  del- 
siil'atti  pezzi  ' 

’"t>36.  La  scelta  delle  macchine  idrauliche  jn'l  disseccamento  di  una  tu* 
ra  dipende  da  molte  considerazioni  imjiortaiili  . 

GSj.  La  prima  è certamente  quella  di  ottenere  il  più  grand’  ellct- 
10  colla  minore  spesa  di  forza  motrice  ; ma  si  andcrcbhc  erralo  stra> 
namente  volendo  supporre  che  sia  1'  unica  che  debba  iullnire  sulla 
scelta . Vi  sono  non  ostante  dei  casi , ne’  quali  la  macchina  più  vantag- 
giosa sotto  tale  rapporto  deve  essere  rigettata,  e cedere  la  preminenza 
ad  un’altra  macchina  mollo  meno  produttiva. 

63U.  Le  altre  considerazioni  che  determinar  debbono  la  scelta , sono 
1.  r importanza  e la  durata  dei  lavori  pei  quali  si  è intrapresa  la  co- 
sirnziouc  della  tura;  2,  i rimuovimenti  più  o mcuo  frequenti  a cui  do- 
vranno essere  soggette  le  macelline  ; 3.  la  grandezza , e la  disposizione 
dei  luoghi,  ove  deggiono  agire;  4-  **  quuiiià  dell’ acqua  che  bisogna 
estrarre;  5.  il  grado  di  attività  richiesto  nel  lavoro  degli  esaurimenti. 

63q.  Li  un  esaurimento  lungo  e considerabile  per  la  quantità  dell’  ac- 
qua da  innalzare,  vi  ha  del  risparmio  impiegando  i cavalli  onzicchè' gli 
uomini , la  corrente  dell’  acqua , od  una  macchina  a vajiore  in  vece  dei 
cavalli  stessi  ; ma  la  cosiruzìone , lo  stabilimento , ed  il  trasporto  di  li- 
na macchina  mossa  dui  cavalli  costa  assai  più  clic  quelle  mosse  dagli  uo- 
mini; le  macchine  a vapore , c «pielle  animate  dalla  corrente  sono  ancor 
più  care . Se  dunque  la  durata  c 1'  iiiqiortanza  dei  lavori  non  è tale  che 
r economia  sulla  mano  d’  opera  degli  esaurimenti  ccixda  la  maggiore 
spesa  cagionata  per  lo  stabilimento  delle  macchine  più  atte  a produrre, 
è certo  che  sarebbe  una  cattiva  speculazione  «piella  di  dar  loro  la  pre- 
ferenza . 

640.  1-e  macchine  destinate  ad  essere  frcijtientemenie  rimosse,  con- 
viene che  sieno  leggiere , di  poca  mole , facili  a collocarsi , e soliiic  ab- 
bastanza per  non  provare  alcun  danno  dall’ urto,  c dalle  scosse,  a cui 
soggiaciono  durante  il  loro  trasjiorto. 

64 1.  La  conligurazioiic , la  grandezza  e la  disposizione  della  macebi- 
na  debbono  evidentemente  entrare  in  rapporto  col  luogo  che  ha  da  oc- 
cupare . Così  una  macchina  voluminosa  sarebbe  impropria  in  un  luogo  ri- 
stretto , ed  augusto. 
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64^.  L’  acqna  da  esmirirc  è sprsso  limacciosa  e pregna  di  lordure 
d’ ogni  sona.  In  questi  casi,  tutte  le  macelline  soggette  ad  ingorgarsi 
od  a scomporsi  jier  l’ introduzione  del  fango  o della  sabbia  che  l’ acqua 
conduce  , sono  da  rigettarsi . 

643.1^  trombe  hanno  generalmente  il  difetto  sopraccennato;  il  fango, 
la  sabbia  s’  insinuano  fra  lo  stantull'o  e la  camera  della  tromba,  e si  fis- 
sano nelle  articolazioni  delle  cerniere , per  cui  risulta  , che  gli  attri- 
ti aumentano  progressivamente,  le  valvole  cessano  d’  agire,  1’  azione  del- 
la potenza  assorbita  dallo  resistenze'  passive  non  tende  che  alla  distru- 
zione della  macchina,  e diventa  finalmente  incajiace  di  produrre  alcun 
utile  ctictto  . ' 

644-  Questa  gravissima  cagione  ha  fatto  abbandonar  l’ uso  delle  trom- 
be negli  esaurimenti  dell’  acqua  dalle  ture , sostituendo  loro  con  ragio- 
ne le  trombe  a cappelletti  verticali,  ed  inclinati,  e la  vite  d’ Archi- 
mede  . . ■ 

64^-  • 'u  cui  1'  acqua  fosse  assai  limacciosa , le  trombe  a cap- 

pelletti verticali  non  possono  essere  di  un  gran  profitto,  e jierciò  Invi- 
te d’ Archimede  è ^lora  preferibile,  se  1' altezza  alla  quale  si  vuol  fa- 
re pervenir  1’  acqua  non  e che  otto  o dieci  piedi . 

Se  poi  r altezza  fosse  maggiore , io  ho  adoperato  con  molto  vantag- 
gio i secchi  di  cuoio  disjmsti  a modo  dei  secchi  flessibili  impiegati  nel 
Levante  pei  lavori  d’irrigazione,  e de’  quali  abbiamo  data  la  descrizio- 
ne all!  (ó^b’.  e seg.^,  1 suddetti  sono  rappresentali  dalla  tav.  35.  ' 

Allorché  s’impiegano  le  trombe  a ca[»pelletti  verticali,  il  loro 
tubt)  deve  essere  forato  da  tre  biiehi , di  due  in  due  piedi  al  di  sotto 
della  ruota  dai  denti  in  testa  (a)  che  sostiene  la  catena  , i quali  buchi 
si  chiudono  poscia  con  turacci  di  legno  giieruiti  di  stoppa , e che  ser- 
viranno per  lasciare  sfogar  1’  acqua  projiorzionatamente  all’  aumento,  od  ^ 

all'  abbassamento  dell’  acqua  esterna , onde  non  caricare  la  potenza  di  una 
colonna  d’ acqua  inutile . A tale  effetto  si  sostituirà  ai  inracci  d’ un  istcs- 
so  ordine,  delle  docce  di  legno  tornite  e forate  in  mezzo,  le  quali  sgor- ' 
ghcranno  nei  truogoli  che  si  dovranno  alzare  od  abbassare  in  propor-  ’ 
zionc  dell’  altezza  dell’  acqua  . ' 

647.  Per  non  essere  costretti  a sollev'arc  il  fluido  al  di  sopra  della 
tura , quando  1'  altezza  dell’  acqna  esterna  non  lo  esige  , si  collocherà  ' 

nel  suo  recinto  una  cassa  lieti  calafatata , ed  incatramata  che  1’  attraver- 
serà perpendicolarmente  alla  sua  lunghezza.  Questa  cassa  comjiosta  di 
tavole  di  quercia  di  due  pollici  di  grossezza , ben  unite , e fermate  ad 


(o)  Vedi  ^o3.  (i) 
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ogni  estrcmilà  ed  iit  mezzo , du  un  telaio  di  legno , è corredata  verso 
la  parte  clie  comunica  nell’  interno  della  tura , di  tre  porte  o cerniere 
situate  r una  sopra  l’altra,  gucruitc  di  cuoio  al  di  dentro,  le  quali 
porte  si  terranno  cliiuse  od  aperte  secondo  cbe  lo  richiederà  1’  altezza 
dell’  acqua  esterna . 

648.  Le  trombe  a cappelletti  debbono  essere  ct)Ilocalc  sttpra  mi  ar- 
madura stabile  fermata  sovra  pali . Dei  jiozzetti  corrisponderauno  al  di 
sotto  delle  trombe,  la  parte  inferiore  delle  quali  vi  sarà  immersa.  Que- 
sti pozzetti  sono  scal  ati  assai  profondi  acciocché  1’  acqua  che  scaturisce 
entro  la  tura  vi  trovi  un  libero  scolo . 

^49-  La  vite  d’  Archimede  è impiegata  sovente  negli  esaurimenti  del- 
le ture,  c sebbene  meno  produttiva  della  ruota  a lumaclie,  le  si  at- 
tribuisce spesso  la  preferenza  a motivo  della  facilità  del  suo  collocamen- 
to e dei  suo  trasporto.  Questa  vite  non  esige  che  rare  volte  dei  ristau- 
ri  poco  importanti , e non  occorrono  complicazioni  di  mote  per  farne  uso. 

650.  Moi  abbiamo  dichiarato  preccdcnlcmcnte  che  il  travasameuto  e- 
seguito  tanto  coi  mezzo  dei  secchi,  ( tav.  >.  Jig/  1.  ) (N.  3.  e 4-) 
che  coi  cesti  ( 9 ) , è di  tutti  ì metodi  di  esaurimento  il  più  economi- 
co , quando  l’ altezza  a cui  1'  acqua  dee  giugnere  è tenue . In  tutti  gli 
altri  casi  conviene  necessariamente  servirsi  delle  macchine.  Kessun  in- 
gegnere forse  ha  avuta  occasione  d'  impiegare  un  maggior  numero  , ed 
una  più  gran  varietà  di  macchine  da  esaurir  l’ acqua , quanto  Pérronet , 
c verun  altro  ha  posto  più  discernimento  ed  intelligenza  nella  loro  scel- 
ta . Descriveremo  per  tanto  le  macchine  impiegate  da  questo  illustre  uo- 
mo,  aggiugnendovi  i risultamcmi  delle  numerose  osservazioni  da  lui  fat- 
te durante  il  loro  lavoro;  ma  prima  d’ iulraprcudcrne  la  descrizione» 
non  sarà  cosa  inutile  gittar  rapidamente  uno  sguardo  sulle  iuiiltrazioni 
delle  acque  nelle  ture , e sui  mezzi  di  prevenire  o di  rimediare  a tali 
mconveuicnli , 

65 1.  Le  vie  che  si  apre  l’acqua  sono  di  tre  sorte:  le  prime  si  for- 
mano attraversando  la  parete  della  cassa , le  seconde  insinnaudosi  den- 
tro il  terreno  sul  quale  è collocata  la  tura  e 1’  argilla  che  contiene  la 
cassa;  le  altre  finalmente  debbono  la  loro  origine  a sorgenti  più  o me- 
no copiose,  che  scaturiscono  dal  terreno  circondalo  dalla  cassa.  Le  due 
prime  qualità  di  vie  d’  acqua  dipendono  ordinariamente  dalla  mala  co- 
struzione della  tura,  le  ultime  sono  inevitabili,  e derivano  dalla  natura 
del  suolo. 

65z.  Perche  una  via  d’  acqua  possa  attraversare  le  pareli  della  cas- 
sa, fa  d’  uopo  che  vi  sia  nell’  argilla  di  cui  é piena , una  mancanza  di 
continuazione , e questa  avrà  luogo  quando  1’  argilla  conterrà  pezzi  di 
legno  0 di  pietre . È assolutamente  necessario  scegliere  dell’  argilla  o 
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tlella  terra  schietta  ben  pura , cd  invigilare  attentamente  che  iiiun  cor- 
po estraneo  cada  nella  cassa  > prima , o durante  il  riempiraento . 

G53,  Si  dee  tor  via  la  sabbia  cd  il  fango  sinché  siasi  trovato  il  buon 
terreno,  e più  basso  che  sia  possibile,  afiinchè  la  terra  argillosa  possa 
giacere  sojira  mi  terreno  non  soggetto  a filtrazioni , le  quali  senza  cote- 
sta  precauzione  potrebbero  aprirsi  fra  I'  ammasso  dell’  argilla  eh’  empie 
la  cassa  della  tura , e la  sabbia  o ghiaia  che  vi  si  fosse  lasciata . 

654.  Le  vie  dell'  acqua  derivando  dalle  sorgenti  che  si  aprirebbero 
un  varco  nell’  interno  dfel  bacino , non  jwssono  essere  prevedute , e con- 
seguentemente non  prevenute;  .ma  non  bisogna  trascurare  alcun  mezzo 
per  cambatterle  e distruggerle , allorché  si  sono  aperte . 

655.  Uno  dei  mezzi  piu  eflicaci  che  vengono  impiegati  a tale  uopo , è 
di  concentrarle  in  una  spezie  di  pozzo , o cassa  impermeabile , che  imjiedcn- 
do  loro  di  correre , le  obbliga  ad  innalzarsi  sino  ad  una  data  altezza , 
dove  trovandosi  a livello  colla  superficie  della  massa  dell’  acqua , da  cui 
provengono,  si  forma  una  spezie  d’equilibrio  tale  che  rell'iisione  cessa. 

656.  I lavori  da  eseguirsi  entro  di  una  tura , non  permettono  sempre 
di  formare  questa  sorta  di  pozzo,  e di  elevarlo  all’altezza  conveniente. 
In  un  caso  simile , si  studiano  i mezzi  di  stabilire  una  specie  di  sifone 
rovesciato , le  cui  braccia  sono  disposte  secondo  la  figura  del  luogo . 

657.  In  qnaliuiqiie  evento , fa  d'  uopo  che  i lavori  i quali  si  debbono 
effettuare  nel  recinto  di  una  tura  siano  fatti  colla  maggiore  attività  pos- 
sibile , e prima  d’ intraprendeli , conviene  preveder  tutto , c tutto  dispor- 
re , onde  non  accada  alcuna  ragione  di  ritardo . 


TROMBE  A CASSETTE  VERTICALI 
C tav.  3.  Jig.  4.  ) 

658.  La  tromba  a cappelletti  verticali  conforme  abbiamo  addimostra- 
to al  iiuin.  18.  é composta  di  una  catena  perpetua  die  regge  un  cer- 
to numero  di  piatti  rotondi  a foggia  di  capiiello  posti  esattamente  ad 
ugual  distanza.  Questa  catena  è sosteiiiita  dal  verricello  a branche  ò. 
U allontanamento  delle  estremità  delle  due  branche  contigue  è regolato 
dietro  a quello  degli  anelli  della  catena  della  tromba . 

Una  parte  della  catena  perpetua  entra  in  un  tubo  cilindrico , il  cui 
diametro  c quasi  lo  stesso  che  quello  dei  piatti.  Ciascun  piatto  é com- 
posto d’iiiia  rotella  di  cuoio  stretta  fra  due  piastre  di  metallo  rotondo, 
cui  ella  sopravanza  alquanto;  questi  tre  pezzi  sono  attraversati  da  una 
cavicchia  a vite  in  forza  della  quale  sono  uniti , e stretti  fortemente. 

659.  Si  assegna  comunemente  alle  tremile  a ' ca]rpelletti  verticali  12 
i5  e 18  piedi  di  lunghezza,!  tubi  più  luoghi  sono  lòraii  cilindricamente 
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intorno  a 5 poljici  di  diametro , e gli  altri  intorno  a 6 . S’ impiegano 
quattro  iioiuiiii  intenti  alle  manovelle  di  i5  o i6'  pollici  di  curva  per 
muoverle,  i quali  uomini  vengono  cambiati  ogni  due  ore,  occorrendo 
tre  mute , o sicno  dodici  uomini  |icr  mantenere  continuamente  il  lavoro 
giorno  e notte . 

(Jnesti  uomini  fanno  da  venti  «no  a venticinque  c trenta  giri  di 
manovella  al  minuto,  secondo  l’altezza  dell’acqua  che  debbono  innalza* 
re,  c la  vigilanza  dei  soprastanti. 


CONTEGGIO  DEI.LE  SPESE  PER  UNA  TROMBA  A CAPPELLETTI 
N lIRTICALI , ESTRATTO  DALLE  OPERE  DI  PERRONET. 


C6c.  Una  tromba  di  dodici  piedi  costò  in  Orleans  l’ an- 
no   

Ogni  piede  di  più  della  tromba 

I cuoi  provenienti  da  Nemours  costavano  5o  lire  l’u- 
no , da  ognuno  de'quali  si  traevano  iBo  niotelle  per 
1 capjielletti  delle  uombe  di  5 pollici  di  diametro, 
o 1 5o  di  5 pollici  e G linee  , 

Un  capjielletto  costava  . , 

Un  anello  della  catena 


Un  braccio  di  ruota  dentata  del  peso  di  due  libbre  è 
mezzo 

Una  cavicchia  a vite  con  sua  cliiocciola  di  due  libbre 
ed  un  oncia  . . . 


Laia  stalla  a vite  di  otto  libbre  e mezzo  , 
Un  sostegno  di  manovella  di  sette  libbre  . 


lir.  told.  deo. 
izS:  i3 
3:  j3;  6 


ò 

o:  3 


3:  IO 

i;  i4 


TROMBA  A CAPPELLETTI  INCLINATI 
' (tot-,  i5.  ftg.  5.) 

I 

GGi.  Questa  tromba  è composta  di  un  certo  numero  di  piccole  tavo- 
c chiamate  pa/c-/(e,  congiunte  col  mezzo  di  aneUi  da  catena,  Timione 
dei  quali  forma  una  catena  jierpeiua. 

Giva.  Una  parte  della  tromba  è rinchiusa  nella  doccia  aa,  e strasci- 
na 1 acqua  pcrcurrendo  il  piano  inclinato  che  forma  il  fondo  di  detta 

che  è scoperta  scende  liing»  il  canale  di 
inà'”iif^l  «“‘g''"  l’acqua;  e qui  per  canale  s’intende 


Digitized  !-■.-(  ìoQpic’  ^ 
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li(>3.  La  tromba  passa  sopra  due  rocchetti  m , Vi , l’ uno  situato  nell’e- 
siremilù  più  bassa,  e l’altro  in  cima  alia  doccia. 

6t>4-  1 rocchetti  sono  ordinariamente  composti  di  due  piatti  rotondi 
e paralleli,  riuniti  da  un  certo  numero  di  fusi,  lo  spazio  dei  (piali  è 
uguale  alla  distanza  fra  due  palette  conscaitive. 

fi()5.  Qualche  volta  i fusi  nei  rocchetti  sono  surrogati  da  palelle  in- 
serite nell’asse  del  rocchetto,  c che  s’innalzano  scgtiendo  la  direzione 
dei  raggi. 

666.  lyc  palette  della  catena  [leipelua  jxissono  essere  congiunte  fra 
loro  in  due  maniere:  i.  attraversando  ciascuna  di  esse  con  due  gambi 
di  ferro,  e (|uellc  delle  due  palette  contigue  unite  a cerniera;  a.  col- 
locando in  luogo  dei  gambi  di  ferro  a cerniera  una  coda  di  legno,  la 
nunle  sia  posta  ad  una  delle  sue  estremità,  ed  in  ogni  coda  tagliata  a 
foggia  di  un  maschio,  c l'altra  abbia  una  fenditura  corrispondente , per 
modo  che  il  maschio  dell’ min  entri  nella  fenditura  deli’ altra . e così 
unite  in  forza  d’una  cavicchia,  ne  risulta  una  sjiccie  di  cerniera  che 
comunica  alla  tromba  a cappelletti  In  llcssìbilità  richiesta . 

667.  Una  tromba  a cappelletti  ]im')  esser  mossa  dai  cavalli , o dagli 
uomini. 

668.  Quando  la  tromba  dtrve  esser  mossa  dagli  uomini , bastano  del- 
le manovelle  ai  due  cajn  dell'  asse  del  rocchetto  supcriore  n per  porla 
in  azione . 

66y.  La  tromba  a cappelletti  sarebbe  un’eccellente  macchina  se  non 
avesse  il  difetto  di  rompersi  sjiesso  nell’  unione  degli  anelli  della  cate- 
na . Questi  casi  che  si  riproducono  troppo  freqiicmcmenie , sono  una  ca- 
gione d’ incertezza  intorno  all’  estimazione  della  quantità  del  lavoro  che 
si  può  ottenere  da  una  tal  niacdiiiia  in  un  dato  tempo;  fa  d’uopo  co- 
stosi ristuiiri , c si  è obbligati  non  solo  a tener  in  pronto  un  gran  nu- 
mero di  pezzi  di  ricambio, ma  eziandio  delle  macchine  di  riserva , onde 
poterle  impiegare,  mentre  si  risarciscono  quelle  die  hanno  soflerto  qualche 
danno. 

RUOTA  A LUMACHE  MOSSA  PER  MEZZO  D’UOMINI 
c Lav.  fig.  1,3,  3.) 

670.  Questa  macchina  ingegnosamente  combinata , è stata  adoperata 
con  profitto  nei  lavori  del  ponte  d’ Orleans , ed  era  destinata  a sollevar 
l’acqua  all'altezza  di  8 piedi. 

671.  Il  tamburo  a a e diviso  inieniarocnie  ùi  dodici  celle,  o spazi 
col  mezzo  di  traverse , l’ incurvatura  delle  quali  è disegnata  sulla  evo- 
luta di  un  cerchio.  L’asse  b è circondato  oa  tin  rubo,  ove  le  celle  ver- 
sano l’ac({ua  che  contengono,  quando  (pesto  fluido  ò giniito' all’ altezza 
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del  siiddeuo  asse;  a tale  efletlo  le  celle  sono  apcne  da  ambo  i lati,  cioè 
verso  la  circonferenza , per  dar  l’ ingresso  all’  acqua , c olla  loro  inserì 
zinne  nel  tulni  centrale  h per  \crsarvi  l'acqua  innalzata. 

GyS.  Il  tamburo  è ptisto  fra  due  ruote  parallele  mn  del  più  piccolo 
diametro;  e questi  tre  jiezzi  sono  uniti  fra  loro  dalle  traverse  rrr,  ec. 
situate  un  piede  lontano  l’ una  dall’  altra  . Queste  traverse  servono  nel  me- 
desimo tempo  ]>er  assicurare  la  maccliina,  c far  le  veci  dei  gradini, 
sui  quali  si  collocano  gli  uomini  motori  che  imprimono  un  moto  unifor- 
me alla  ruota  col  peso  del  loro  corpo , salendo  continuamente  da  un  gra- 
dino all’  altro  senza  perù  cambiar  luogo , 

CONTEGGIO  DELLE  SPESE  OCCORSE  PER  QUESTA  IHACGHINA 
INSERITO  NT.LLE  OPERE  DI  PERRONET. 

, 673.  Legname  per  la  mota  a lumache,  compresa  l’armatura  per  so- 

stenerla, solive  (a)  gi , piedi  a,  pollici  5,  a lire  a,  '^soldi  i5  — 
lir.  aói  , soldi  3. 

Detto  pei  truogoli,  o lumache  , a lire  4>  soldi  10  la  soliva;  oltre 
la  fattura  lire  a,  soldi  i5. 

Ferro  per  le  stafTe  , cavicchie  a vite,  cerniere,  senza  la  fattura, 
iu  ragione  di  soldi  3,  denari  6 la  libbra. 

MACCHINE  MOSSE  DALLA  CORRENTE 
STESSA. 

RUOTA  A C.\SSETTE. 

G74.  Questa  macchina  fu  impiegata  da  Pérronet  nella  costruzione  del 
ponte  di  Neuilly . Era  composta  di  una  ruota  a pale  che  riceveva  l’ azione 
della  corrente  , e la  trasmetteva  ad  una  mota  a cassette  posta  nell’  inter- 
no della  tura,  coll’intermedio  d’un  asse  orizzontale  armato  di  due  roc- 
chetti collocati  alle  sue  estremità.  L’uno  di  questi  rocchetti  ingranava 
in  una  gran  mota  dentata  in  testa  applicata  ad  una  delle  sue  facce 
laterali  della  mola  a pale  ; l' altro  prendeva  in  ima  mota  dentata  in  te- 
sta similmente , adattata  parimente  ad  una  delle  facce  della  ruota  a 
cassette . 

G75.  La  mota  a pale  aveva  18  piedi  di  diametro,  e le  pale  in  nume- 
ro di  14  avevano  ao  piedi  di  lunghezza,  c tre  di  larghezza.  Erano 


(u)  La  H>Uva  è una  misura  di  legname  equivalente  a 3 piedi  cubi . 
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stole  iuclinaie  da  i3,^radì  ia  quanto  al  raggio,  colla  mira  di  far  loro 
ricever  T uno  con  più  vantaggio , e diminuire  la  resistauaa  die  ne  avrebbe- 
ro provala,  usceuuo  dall’ acqua. 

67G.  LaTruoW  dai  denti  in  testa  accomodata  a questa  mota,  era  gner- 
nita  nella  sua  cit^onfereiiza  di  1 38  denti  ( i'  originale  francese  ha  allu- 
oons  , che  vale  a dire  una  specie  di  dente  di  leguo  duro). 

, L’ albero  orizzontale  destinato  a comunicare  il  moto  acquistato  dal- 
la mota  esterna  a pale , alla  ruota  interna  corredata  di  cassette , aveva 
un  piede  di  diametro,  e to8  piedi  di  lunghezaa.  'I  rocchetti  eh’ erano 
adattati  ad  esso,  aontavano  4 piedi,  di  diametro  e fusi  per  cadauou, 

677.  La  gran  lunghezza  dell'albero  l’ avrebbe liiiidlibilmeutc  fatto  pie>‘ 
^rc , se  non  $i  fosse  usata  la  precauzione  di  a4>poggiarlo  di  tratto  in 
tratto,  ma  era  d’uopo,  che  colesti  appoggi  pon,  lo  impedissero  di  girar 
liberamente;  a tale  eifatto  erano  stati  combijiaii  npl  seguente  modo,, n 1 
Dei  cavalleul  posti  ad  una.  cena  distanza  l’uno  dall’ altro  sostenevano 
carrucole  di  tre  piedi  di  diametro,  sulle  quali  passava  un  acorda  jierpe-” 
tua  che  ablifacciava  da  un' altra  parte  l’albero,  e lo  .reggeva;  cosi  la 
rotazione  dell' asse  faceva  girar  la  cnrd.a''  perpettm  in.  un  ernia  carrucola. 

' '678.  La  ruota  era  armata  di  smlici  cassetto  , c posava  sopra  un  telaio 
coropoMo  di  quattro  travi  uniii  ip  cima , od  in  fondo  da  traverse  ; stret- 
to il  tutto  fortemente  da  staile , Ogni  trave  era  scavalo  in  mezzo  sopra 
quatUti  {Ktllici.  di.  larghezza , ed  ui\a  ]>iirte  della  sua  altezza , onde  rice- 
vere le  ugnature  delle  guance  che  sostenevano  la  ruota , la  quale  si 
alzava  ed  abbassava  secondo  il  bisogno.  Uno  dei  pjinli  d’ appoggio  del- 
l’albero'delle  rtioie  a fuselli  era  fissato  sul  telaio  collp  stesso  scopo  delle 
guance , cioè  di  alzarlo , ed  abbassarlo  a piacùnculu  . 

G79.  Il  vantaggio  .di  .qupsto  telaio  era  di  far  discenderò  più  o meno 
la  mota,  e l’albero  delle  mote  a fuselli  senza  intcrrompcrae  il  moto. 

Quando,  il  lunga. non  permette  di  collocare  la  mota  a cassette  so- 
pra uii  telaio,  vi  si  battono  dei  pali,  faceudo  in  una  pane  della  loro 
lunghezza  una  scannellatura  j)cr  fermarvi  i maschi  che  reggono  le  ruote 
nel  loro  moto  verticale  w 0 ciò  conforme  si  pratica  nei  movimenti  del 
telaio.  . . 

680.  A queste  sorte,  di.  macoliiiie'.  si  deggiuno  adaLiave  delle  mote  a 
fuselli  di  ima  siifGcenie  grandezza . Imperocché  riferisce  il  Perronei  che 
avendo  cominciato  gli  esaurimenti  d’ acqua  con  ruote  a fuselli  di  due 
piedi  di  diametri,  i denti  della  ruota  a pale  facattuia  uno  sforzo  così 
grande  su  i fuselli  di  queste  mote , e li  consumavano  tanto  presto , che 
vi  era  un  falegname  sempre  inlento  a rinnovare  detti  fuselli,  e i denti 
stessi.  L’espericoza  ha  fatto  conoscere  <Jie  conveniva  dar  loro  quattro 
plediidi  difunetro.  . . ..  • .}■  .uhm  ..a-....,  •• 


30 


i54 


BORGNIS 


681.  Il  Pcrronct  ci  lia  tratmc^o  il  conteggio  scgttehte  delle  spese  fatte 
per  questa  macchina.  •'  i;l  •)  i'  ■ ■ 1 1 >.  o.  ' -ii 

Cubalum  espmut  in  sotive  - Prezzo 


...  ,1  ••  ■ , ■ 

Ruota  a pale 

Denti  di  ruota  niim.  1 a8  stimati  soldi  4 

l’uno  . . . .•<  j < 

Albero  delle  ruote  a fuselli  - ' . . . . 

Fuselli  nnra.  60,  a soldi  4 p«r  ciascheduno 
Ruota  a cassette  . 

Denti  mim.  1 18  per  la'' mota  a cassette 
a soldi  4 . . . V . 

Cassette  num.  16 . 

Truogolo  

' ' .t  U « 


soiive  picJi  follici  Hhec  - lire  sold* 


«'4 

4 

4 - s 

1 1 

• V - 

'-a5  13 

35 

a 

iP'  8'* 

u 1 1 

, - 

. 'J 

la  ' ' 

b'4 

5 

V 

Il  * "1 

i II..’:  1 

- • 1 

1 . • ■ 

* • 

I;  •. 

33  1 3 

16  2 4 ' 

9 1 • 8 • a 


Totale  del  legname  . . ' a38  17  1 . '"iV'  • 1 . 

Prezzo  a compra  e vendita  di  ogni  soli-  ■ ' j ' ■'  > 

va  di  detto  legname 6 franchi  ) ) o~  zr 

Mano  d’  ojicra  e consumo  d’ attrezzi  . 6 . 1*.  . 

Fattura  delle  cassette  . . . .'  . . . . . 48  ^ 

Cavicchie  a vite  num.  6(>4  , pesanti  ciascu-  -ni!. 

na  una  libbra,  a soldi  8,  den.  6 , . J:  . . .'  a68  ) 9 

Ferro  pei  cerchi,  squadre  c fasce  per  le  ■ / ii  -i|  n- 

ruote , libbre  num.  1600,  a soldi  5 den'.  - ‘ “ ' h'>  1 

6 la  libbra  . . . i • • • 44«  • 

Pianerottoli  6'  di  rame,  pesanti  in  tutto  ■'  , ; 

libbre  5i,  a soldi  loa 


Afono  d’opera  per  la  collocazione  di  questa  macchata'^  '• 
, battuta  de’  pali , e palanche  . 

1 ' ■ • ' 


Giornate  1 1 di  lavoro  ai  falegnami , in  ragione  di  lire  a. 


e soldi  5 ; . . . . a4‘ 

Dette  di  operai  num.  aSo  a lir.  1 soldi  4 • • • • 3oo 

Dette  di  marinai  num.  1 1 , a lir.  1 , 'soldi  1 7 , den.  8 . 30;  1 4 


1-1  I i. 

Fattura  della  macchina , e suo  collocamento . 


Giornaté  96 , e due  ' terzi  di  maestri a lir.  s , soldi  4 < 


den.  6 . . ai 5;  1 

Dette  di  operai  num.  14,  a lir.  1 , soldi  4 • • • • • 


4588:  o3 
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■ Somma  addietro  4^^- 

Dette  di  m^rìuai  niim.  a6  e meazo , a lir.  i , soldi  i o . 3c):  1 5 

Cavalli  ItTOÌegqti  nel.  trasppno  del  legname,  giornate  4 

a lire  3,  e soldi  io i4.  » 


. I I . . . I.  Il  _ 

Ammontare  della  macchina  suddetta  pronta  ad  esaurire 
l’acqua . . . Lir.  444^ 

Ristretto  conto  del  peso  esatto  della  suddetta  macchina 
. comcjsegtte. 


Ruota.  a.,pak  camprpso  tutto  , libbre 
Ruota  a cassette  i.,,  , 

Albqro  con  due  ruote  a., fuselli  . . 

' , I,. 

• I • I I ' > 


, . ia,i66  • 

. • 

. . 3, SCO 

Lir.  ao,ic5 


TRQMjaE  A (LlPl>ElÌjETTI  LNCLDiATI. 

.:  1 i.l  I^* I.  ) . ’ ì r-.  * I . I ■ , I 

,,  68a, , Questa  macchina  impiegata  nei  disseccamenti  all’epoca  della  co- 
struzione; del  ponte,  d’ Orléans , era  composta  di  una  ruota  a pale,  che 
sosteneva  una  ruota  dentata  in  testa  su  di  una  delle  sue  facce,  la  qua- 
le ingranava  in  una  ruota  a fuselli , il  cui  asse  reggeva  il  rocchetto  del- 
la tromba  a cappelletti,  11  sostegno  nella  ruota  stabilito  sopra  dei. pali 
]>oteva  essere  alzato  ed  ablvassato  col  ^mezzo  di  ulne  forti  viti..  , 

La  ruota  dentata  aveva  124  denti;  quella  a fuselli  nella  quale  in- 
granava portava  i5  fusi,  ed  era  unita  al  rocchetto  della  tromba  a cap- 
pelletti mediante  pn, doppio  qrdinc  di  gambi  di  ferro  a cerniera. 


Calcolo  delle  spese  ti  questa  macchina. 


Solive  di  quercia  num.  80,  piede  1 , pollici  10,  a lire 

a,  soldi  IO aao:  14 

Dette  num.  a4  > piedi  3,  a lir.  3 73:  io 

Dette  d’olmo  mtm.  17,  piede  j t; ,{ pollici  a,  a lire  4> 

soldi  IO lai:  10 


Solive  in  tutto. num.  i32  . , . 4*^-  ‘4 

Ferro  lib.  mim.63o  e mezzo,  a sold.  3,  den.  6 . . . 110:  6 

Giornate  di  lavoro  ai  segantini  o falegnami,  a 3o  c 35 

soldi  r una  ..  . . . . a65;  i5:  6 

7 3g:  1 5;  6 
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Somma  addietro  788:  33:  6’ 
Al  capo  fiJcgname,  in  l'agioiie  ili  lir.'go  al  mese  . ■ , lao;  ■ 10 
Ai  fabbri  |k,t  manifatiura  dei  ferramenli  ' . , . < .1  . : i54  ’ 

I ' .»  ■ 

Preizo  totale  della  macchina  ....  11 44'  ® 

Or:  ! 

MACCHINE  MOSSE  DAI  CAVALLI. 

I '/  V,  \ < ' . V'  * 

TRO.NIBE  A CAPPPlLLErri  MOSSE  DAI  CAVALLI. 

683.  Il  Penonet  impiegò  la  segneme  niaecluna  tinnii  ésatiTÙnCnti  «se» 
guili  m occasione  della  cosUydiMie  del  ponte  d’OriéanSV''^"  - ’ “ • 

Una  pialla  forma  .<K)siennta  da  pali  piantali  jiarte  dcmro , é parte 
fuori  della  tura,  era  attrai ersata  dami  albero  verticale  che  reggevaie 
stanghe  del  maneggio  al  disopra  della  piatta  forma,  ed  in  fondo  una 
ruota  armata  di  ji5  denti  che  ingranava  in  due  ruote  di  dodici  fusi 
runa,  per  mezzo  ad  ognuna  delle  tpiali 'passava  lin  asse  orizzontale, 
su  cui  era  adattato  il  rocchetto  della  tromba  a capjielletti . Così  la  ruo- 
ta trasmetteva  simultaneamente  il  mitio  a due  trombe  a cappellèltf  inclinati. 

Questa  macchina  era  mossa  da  dodici  cavalli  i' Ld  pkata'fannB  iol- 
la  quale  lavoravouo , era  coperta  da  un  tetto . ' ■ 

' 1 

RISULTAMENTI  COMPARATIVI  DEI  VALORI , E DEI 

PRODOTTI  DELLE  VARIE  MACCHINE  IDRAULICHE 
IMPIEGATE  DA  ITiRRONET  . 

. I I 

ESAURIMENTO  D' ACQUA  COI  SECCHI  A MAM);' 

684  Gli  operai  innalzavano  1’  acqua  sino  a 5 piedi  e'  mezzo  di  altez- 
za , estraendone  circa  un  piede  cubo  al  minuto. 

Quando  dovevano  estrarne  jrer  3 piedi  soltanto  di  altezza,  ne  in- 
nalzavano quasi  a piedi  cubi  al  minuto.  ... 

t:  , 

TROMBA  A C.\PPELLETTO  VERTICALE  ; 


685.  La  tromba  a cappelletto  rappresentata  dalla  tav.  3 , fig.  4»  ® 
scritta  al  N.  ig  fu  sottoposta  all’esperienza.  Essa  aveva  18  piedi  di 
lunghezza,  era  forata  da  cinque  pollici  di  diametro , ed  innalzava  l’acqua 
a i5  piedi  di  altezza  al  disopra  della  superficie  dell’ acqua  interna. 

Quattro  uomini  facendo  trenta  giri  di  manovella  al  minuto , haiiiio 
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liempinta  una  botte  contenente  i5  piedi  cubi  in  cento  otto  secondi  di 
tempo,  il  che  forma  5oo  piedi  cubi  1’  ora,  ad  ogni  giro  sviluppavano  4 
piedi  e un  terao  di  catena  sull’ oruionte . 

686.  Fa  d’nopo  osservare  che  bisogna  soiirarre  3 piedi  circa  della 
lunghezza  delle  trombe  rispetto  alla  parte  che  scende  nei  pozzetti  sotto 
l’ acqua . 

687.  n Perronet,  avendo  osservato  che  oli  operai  rallentavano  il  loro 
moto  quando  non  sono  invigilati , principalmente  allorclu’!  lavorano  di 
notte,  è d'avviso  che  non  si  dee  valutare  il  numero  dei  giri  della  ma- 
novella che  a soli  venticinque. 

Egli  consigliò  parimente  di  applicare  alla  tromba  a cappelletto  un 
calcolatore;  cosi  viene  chiamata  una  macchinetta  che  serve  a contare  i 
giri  della  manovella . Col  mezzo  del  calcolatore  si  paga  agli  operai  intenti 
al  lavorìo  un  prezzo  concordato  per  ogni  cento  gin , c si  ottiene  un  la- 
voro più  spedito  nel  medesimo  teinjio  e più  economico. 

688.  La  tromba  a cappelletto , di  cui  si  parla  , è costata  1 24  franchi.  Il 
Perronet  ha  osservato  che  consuma  in  vcniiqualtr’ ore  quattro  niotelle  di 
cuoio,  quattro  o cinque  lancili  di  catena , ed  un  quarto  di  libbra  di  grasso, 

ALTALENO  . 

68g.  L’ altaleno  fig.  7 ( tav.  3 ) essendo  manovrato  da  venti  uomini, 
dicci  jwr  parte,  esauriva  l'acqtia  cento  cinquanta  volte  in  ogni  quajto  d’o- 
ra, c gettava  in  ciascuna  volta  4 piedi  cubi  d’acqua  a 3 piedi  di  altez- 
za, cioè  9400  piedi  per  ora. 

Ogni  uomo  non  faceva,  a motivo  della  direzione  obbliqua  delle  corde, 
che  uno  sforzo  di  circa  ventiquattro  libbre,  e cinque  vibrazioni  al  mi- 
nuto. Questo  lavoro  era  moderato,  c non  esigeva  altro  riposo  clic  la 
notte.  SilliUta  macchina  occupa  molto  luogo,  e il  suo  prodotto  è minore 
che  quello  del  semplice  esaurimento  dell’  acqua  col  mezzo  di  secchi . 

RUOTA  A TIMPANO. 

6go.  Questa  ruota  rappresentata  dalla  tavola  3,  fig,  i , a,  3,  e de- 
scritta al  num.  670,  innalzava  1'  acqua  da  8 piedi  circa.  II  suo  prodotto  è 
molto  variato  secondo  le  diverse  altezze  deH’acfpia  in  cui  trovasi  iiiiiiicrsa. 

1.  Quando  è un  piede  sotto  l’acqua,  lo  stesso  numero  d’uomini 
può  farle  fare  due  giri  al  minuto,  il  che  equivale  a cento  venti  giri 
Torà.  Ad  ogni  giro  vuota  ventiquattro  celle  contenenti  ciascuna  un  pie- 
ile  c mezzo  cubo,  ciò  che  produce  43ao  piedi  all’ora;  ma  per  giuguervi 
bisogna  incoraggiare  couliiiuameule  gli  operai , senza  della  qual  cosa  il 
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molo  della  macchina  è rallentato  , ed  il  prodotto  noa  è più  lo  stesso. 

^ a.  Quando  la  ruota  prende  ^ pollici  d’acqua,  il  medesimo  numero 
d’ uomini  jniò  farle  fare  due  gin  e meno  al  minuto , il  che  ammonta 
a cento  cinquanta  giri  per  ora , ma  anche  ogni  cella  non  comprende  altro 
che  un  piede  cubo.  , 

o.  Quando  iie  prende  6 pollici , compie  comunemente  tre  giri  al 
minuto  con  lo  stesso  numero  d’ uomini  : ciascuna  cella  non  contiene  allo- 
ra che  i tre  quarti  d’ un  piede  cubo , e la  macchina  fa  cento  ottanta 
giri  per  ora . 

4-  l'inalmente,  quando  prende  3 pollici  d’acqua  soltanto,  non  si 
può  calcolare  che  sopra  un  po’ più  della  metà  del  prodotto  precedente, 
quantunque  mano%rata  da  un  egual  numero  d’uomini. 

6gi.  llPeiToiiet  paragonando  il  prodotto  di  cotesta  macchina  con  quel- 
lo d una  tromba  a cappelletti,  ha  conosciuto  che  \i  sarebbe  generalmente 
del  risparmio  servendosi  della  ruota  a timpano,,  sempre  però  che  non 
Ci  proponessimo  d'innalzar  l’acqua  che  ad  8 piedi  circa  di  altezza , perchè 
questa  ha  meno  attrito  delle  trombe  a cappelletti  verticali:  ma  del  resto 
e da  notarsi,  che  questa  macchina  avente  i3  jiiedi  di  diametro,  e |jc- 
sando  selle  in  otto  mila  libbre  è assai  diflicile  a stabilire , e a traspor- 
tare da  un  luogo  all’altro,  occupando  altresì  molto  jiosto  nell’edilizio, 
e non  potendo  essere  alzala , ne  abbassata  agevolmente  come  sarebbe 
d’uopo  ]>cr  procurarle  più  cUèiio  a misusa  che  l'altezza  dell’ acqua 
cambia  nell  interno  della  tura . bieco  gli  incouveuìcnli  per  cui  se  n’,c 
ubbandonoto  Tuso  al  ponte  d’ Orléans.  La  costruzione  della  presente 
macchina  e costata  quasi  ueccnto  franchi  . 

, ' VITE  D’ ARCHIMEDE  f/an.  3./-.  6.  J ' ' ’ , 

6j)2.  11  corpo  della  vite  aveva  8 piedi  di  lungljezza,  e 1 8 pollici  di 
diametro  esterno;  s’ inchinava  jiiù  o meno,  ma  seguendo  comunemente 
1 angolo  di  3o  gradi , il  che  presentava  4 piedi  di  altezza  perjieiidico- 
lare  dal  punto  più  basso  sino  a quello  dello  sbocco , ed  allora  la  inac- 
cllina  sollevava  1’ acqua  da  3 piedi  c mezzo  circa.  La  manovella  aveva 
un  piede  di  curva,  o raggio;  la  sua  posizione  inclinata  all’ orizzonte 
stancava  molto  i due  uomini  che  la  manovravano;  le  si  faceva  fare  or- 
dìnnrianientc  trenta  gin  al  minuto,  ed  allora  il  prodotto  era  di  9 piedi 
cubi  al  minuto,  o siano  54o  piedi  cubi  l’ora.  Cotesta  macchina  ha  ser- 
vilo jtocliissimo ; ina  jicr  gli  esaurimenti  dell’acqua  dalla  profondità  di 
tre  o quattro  piedi  non  si  è trovata  cosa  più  comoda  nò  meglio  adat- 
tata che  i secchi  c le  jialc , c priucipalmciitc  i secchi.  1 • 


Digitized  by  Google 


BORGNIS  i59 

TROMBA' A CAPPELLETTI  MOSSA  DAI  CAVAIJ.I. 

6g3.  Questa  macchina  è descritia  al  num.  683,  Era  mossa  da  niia  imi- 
ta di  1 2 cavalli  alla  volta , c faceva  cento  quaranta  giri  l’ ora , quando 
andava  sema  interruiione;  ma  convien  detrarne  nn  decimo  pel  tempo 
perduto  nel  cambiar  le  mute,  e nell’ aggiustare  gli  attrezzi,  pcrciòi  non 
si  dee  contare  che  sopra  cento  ventisei  giri . Il  numero  dei  denti  della 
ruota  era  cento  quindici,  quello  dei  fusi  della^gian  mota  dodici,  c 
quello  dei  fusi  della  piccola  mota  , otto . Le  due  trombe  davano  quattro 
mila  novecento  cinque  piedi  cubi' d'acqua  sollevata  all' altezza  di  ID  o 
i6  piedi . • ‘ ' ■ I 

Erano  impiegati  per  la  suddetta  macchina  36  cavalli  al  giorno  in 
U'e  mute. 

69^.  Il  Perronet,  paragonando  il'  prodotto  è la  spesa  di  detta  macchi- 
na con  quella  delle  trombe  a cappelletti  verticali  manovrate  dauouiìui, 
ha  conosciuto  die  il  suo  prodotto  poteva  essere  stimato  comi;  quello  di 
dodici  trombe  di  questa  specie , mosse  ciascuna  da  quattro  iiomuii  ; che 
la  spesa  giornaliera  per  trentasei  cavalli  ascendeva  a cento  otto  franchi, 
e quella  degli  nomini  impiegati  nelle  dodici  trombe  a cappelletti  verti- 
cali, a franchi  due  cento  e uno;  talmente  che  la  macoliinn  mossa  dai 
cavaUi  ]>rocacciava  un  risparmio  di  novanta  tre  franchi  al  giorno,  le  al- 
tre spese  erano  stipjioste  eguali  per  queste  diverse  macchine. 

TROMBA  A CAPPELLETTO  INCLINATO  MOSSA  DALLA 
CORRENTE  DELL’ACQUA,  " 

696.  Questa  macchina  descritta  al  num.  682  è costata  quasi  mille  e 
duecento  franchi.  La  gran  mota  aveva  124  denti,  l’altra  i5  fusi,  ed 
il  rocchetto  , sul  quale  si  svolgev  a la  catena  di  questa  tromba  aveva  8 
fusi,  ciascuno  de’  quali  faceva  jiassare  una  paletta  della  sudetta  tromba, 
ciò  che  produceva  66  palette  c due  quindicesimi  per  ogni  giro  della  gran 
ruota , e compiendone  180  l' ora , il  prodotto  in  totalità  era  1 1 .go4  pa- 
lette. Ogni  paletta  innalzava  290  pollici  cubi  d’acqua,  cioè  1997  pie- 
di cubi  in  un’ora.  Questo  prodotto  è quasi  il  qiiiiuuplo  di  quello  del- 
la tromba  a cappelletto  verticale,  che  eleverebbe  l’ acqua  alla  medesima 
altezza  di  circa  12  piedi.  La  macchina  rispamiiava  dunque  sessanta 
uomini  al  giorno,  le  cui  giornate  sono  valutate  da  Pernmet  ad  84 
franchi,  sul  qual  conto  egli  detrae  t2  franchi  per  manutenzione,  e jier 
la  paga  di  due  uomini  che  iic  avevano  cura , per  modo  che  valutata  a 
24  franchi  al  giorno  il  risparmio  ottenuto  mediante  questa  macchina  nel- 
la costruzione  del  ponte  d’ Orleans. 
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RUOTA  A C.\SSETTE  MOSSA  DA  UNA  GRAN 
RUOTA  A PALE 

(Jc)6,  Questa  macclilna  per  csamir  1’  acqua , fu  ìmpìegau  nei  lavo- 
ri del  ponte  di  Neuilh',  e trovasi  descritta  al  Num.  674^.  . 11  suo  pe- 
so era  di  oltre  ao  migliaia,  e costò  circa  4^00  franclii . Imialiava  l’ac- 
qua a dicci  piedi  circa  di  altezm  , e il  suo  prodotto  era  quasi  egtialc 
a quello  di  dodici,  trombe  a cap])cllctti  verticali.  Cotesto  prodotto  pa- 
ragonato a quello  della , macchina  prccetlciue  , la  conoscere  eh'  essa  è 
piu  vantaggiosa  nel  rapporto  di  5 a la.  a circostanze  uguali.  Ecco  per- 
chè il  Peironet  ha  adoperate  le  ruote  a cassette  a preferenza  delle  trom- 
be a capjiellctti  tucliuaii.  1 < 

CAPITOLO  II. 

» 

Esaurimento  dell"  acqua  contenuta  riei  bacini  di 
, . , costruzione . 

IÌ97.  Negli  arsenali  di  marina  vi  sono  vasti  bacini  destinati  per  la 
costruzione , e pel  risiauro  dei  vascelli . I lavori  che  vi  si  eseguiscono  e- 
sigono  che  1’  acqua  in  essi  contenuta  sìa  esaurita , e che  sieno  costante- 
mente mantenuti  asciutti  sino  al  punto  in  cui  questi  lavori  essendo  ter- 
minati , si  lascia  cntiar  1’  acqua  per  jiorre  a gala  il  vascello  e farlo  u- 
scire . , 

698.  Fa  d’  uopo  che  questi  vuotamenti  vengano  eseguiti  colla  mag- 
giore celerità  possibile;  perciò  debbono  impiegarsi  delle  macchine  ga- 
gliardissime . ■ . 

(>99.  Am])ic  trombe,  o norie  di  gran  dimensione  mosse  da  una  mac- 
cliina  a vapore,  sono  i mezzi  più  convenienti  per  operare  tal  sorta  idi, 
vuotamenti.  • 

700.  Queste  macelline  saranno  collocate  in  un  edilizio  contiguo  al  ba- 
cino, dove  è sca\  ato  uno  spazioso  recipiente  profondissitno,  perchè  T ac- 
qua di  esso  bacino  possa  sboccare  tutto  ad  un  tratto , mediante  1’  apri- 
menio  di  una  cateratta  eretta  a tale  oggetto . 

Con  sid'utto  metodo,  sarà  disseccato  il  bacino  quasi  sull’  istante,  e do- 
jK)  il  primo  scolo , rimarrà  perfettamente  asciutto.  I>e  macchine  sono  so- 
vrapposte  al  rccipiemte. 

701.  Gli  esaurimenti  non  essendo  che  temporanei  , si  può  nei  loro  in- 
tervalli valersi  dell’  azione  della  maccliina  stessa  a vapore  jicr  forare^ can- 
noni , o per  dar  moto  ad  altre  macchine  in  uso  negli  arsenali . 

7ca.  if  Eelidor  ha  descritto  nel  primo  volume  della  sua  Arckiletturu, 
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idraulica,  una  macchina  costmua  a Rochefon  nel  1721  per  esaurir 
]e  acque  dei  cantieri , o bacini  di  costruzione . Questa  macchina  era  com- 
posta di  tre  norie  mosse  dai  cavalli  col  mezzo  di  molte  mote  a fuselli . 

7c3.  Le  tre  norie  erano  armate  ognuna  di  trenta  sefchi  formanti  u- 
na  catena  di  60  piedi , poste  in  moto  simultaneamente  da  quattro  caval- 
li, e col  mezzo  di  quattro  alberi,  tre  ruote  a fuselli  (a),  uua  ruota  dai 
denti  io  testa  (Z>) , tre  rocchetti , e tre  tamburi  ottangoli  che  sostene- 
vano le  catene  peqietne  . 

704.  La  mota  dai  denti  in  testa  era  situata  orizzontalmente  sull’  al- 
bero del  maneggio  ove  slava  assicurata  col  mezzo  di  puntelli . Essa  mo- 
ta con  tre  piedi  di  raggio  aveva  4^  denti , ed  Ingranava  in  tre  ntote  a 
fuselli  di  IO  pollici  di  raggio,  contenente  ciascuna  16  fusi.  Ogni  mo- 
ta prendeva  In  un  rocchetto  di  due  piedi  e mezzo  di  raggio,  avente  3z 
denti , all'  asse  del  quale  era  adattato  il  tamburo  ottangoìo  di  una  delle 
norie , il  cui  raggio  aveva  due  piedi  e mezzo . 

7nD.  Ciascuno  dei  secchi  dimostrato  dalla  Jif;.  3.  tav.  i4-  consisteva 
in  nna  spezie  di  tamburo  composto  di  due  fondi  op|>osii  , uniti  insieme 
mercè  di  sci  tavole  strette  da  squadre  di  ferro  formante  il  tutto  un  pri- 
sma; la  cui  grossezza  restriugevasi  dal  lato  ga  sino  all'  altro  up{>o- 
sto  hd.  ^ 

Contro  i due  fondi  erano  attaccate  delle  fasce  di  ferro  mio,  lunghe 
due  piedi  1’  una , forate  nella  loro  estremità  per  ricci  ere  le  cavicclile 
k,k,  le  quali  attraversando  pure  le  fasce  che  corrispoudonu  coi  secchi 
adiacenti , formano  i nodi  della  catena  della  noria  . 

706.  Uno  dei  fondi  di  ciascun  secchio  dalla  pane  corrbpondenie  al 
bacino  era  forato  con  un  buco,  onde  i suddetti  secchi  potessero  riempiersi  c 
vuotarsi,  quando  entravano  nell’acqua,  il  buco  era  abbasso,  e dopo 
essersi  riempiuti  stava  in  alto,  ed  allora  il  fluido  usciva  da  canto  c ca- 
deva nel  bacino. 

707.  Cotesia  macchina  messa  in  moto  da  quattro  cavalli  alzava  in 
un’ora,  a 24  piedi  di  altezza,  1296  piedi  cubi  d’acqua.  Tale  risulta- 
memo  irop{>o  debole  rispetto  alla  forza  motrice  Impiegata  , sembra  ac- 
cusare questa  macchina  di  qualche  difetto  essenziale  o nella  sua  disposi- 
zione , o nella  sua  costnizione . 
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(a)Si  atlribuiice  nnenlmcote  il  nome  di  rovet  ( ruota  a fuselli  ) , ad  nna  mola , ove 
i denti  sono  perpendicolari  al  suo  piano  * 

(i)  flerisson , ( mota  a denti  in  testa  ) , è quella  i cui  denti  tono  disposti  sul  pro- 
lungamento dei  raggi . 
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Esaurimenti  d'  acqua  a botilo  di  tuia  nave , 

708.  Si  formano  sovente  delle  vie  d’  actpia  nella  carena  di  una  nave 
]>er  cui  nascerebbe  la  sommersione  se  non  si  avessero  mezzi  pronti  ed 
cflìcoci  j>er  vuotarla  a misura  clic  s'  introduce . 

7op.  Questi  esaurimenti,  dai  quali  dipende  la  salvezza  della  nave, 
deggiono  eseguirsi  col  mezzo  di  macchine,  la  cui  semplicità , e piccolezza 
di  mole  sieiio  tali  che  la  nave  non  rimanga  di  sorta  alcuna  ingombrata, 
che  niuna  importante  comiuiicazionc  vi  sin  intercettata , e finalmente  che 
nessun  ostacolo  sia  recato  alle  consuete  manovre . 

710.  Queste  macchine  hanno  di  più  altre  condizioni  non  meno  essen- 
ziali da  adempiere . Fu  d’  uopo  che  ammettano  1’  azione  simultanea  (M 
maggior  numero  possibile  d’ 0]>erai , e eh’ eglino  jwssano  spiegare  como- 
duinenlc  tutta  la  loro  forza  senza  frastornarsi  1’  uu  altro.  Conviene  che 
siano  solidissime  , e fissate  in  nn  mudo  stabile;  non  soggette  a chiu- 
dersi ; che  possali»)  essere,  ristaurate  prontamente  c con  facilità , mediarne 
la  sostituzione  dei  pezzi  di  ricambio , del  quali  bisogna  essere  abbon- 
dantemente provvisto.  Si  è conosciuto  chele  trombe  ben  costrutte  sono 
di  tutte  le  macchine  quelle  che  adempiono  meglio  si  fatte  condixioai, 
per  cui  sono  quasi  sempre  preferite  a bordo  dei  bastimenti . 

711.  Una  nave  di  linea  c ordiuariameute  provveduta  di  sei  trombe. 
Quattro  sono  jwste  d’intorno  all’  albero  maestro,  e le  altre  due  a cia- 
scun lato  dell’  albero  di  mezzana . 

Queste  trombe  sono  aspiranti,  e qualche  volta  aspiranti  e premciili; 
Il  loro  stantull'o  ha  coinuiicmente  sei  pillici  di  diametro . Quelle  dei  va- 
scelli a tre  jxinti  hanno  piedi  di  lunghezza:  quelle  dei  vascelli  di 
74  cannoni  3o  piedi;  e finalmente  quelle  delle  fregate  19  e ao  piedi. 

710.  La  camera  della  tromba,  cioè  la  parte  del  tubo  cui  lo  staii- 
ttiiru  percorre  è di  rame  ben  levigato;  il  rimanente  di  legno  gueniito 
di  cerchi,  foderato  di  una  tela  incatramata,  c di  un  contorno  di  corda, 
i cui  giri  strettamente  uniti  si  toccano , e coprono  tutto  il  tubo . 

LEVE  O MANOVELLE  DI  TROMBE. 

71 3.  Nella  maggior  parte  dei  vascelli,  ogni  tromba  è mossa  da  una 
leva  lunga  circa  dieci  o dodici  piedi  chiamata  bringueballc . Questa  le- 
va , fatta  di  legno  d’  olmo,  e qualche  volta  di  quercia , è sospesa  all’  al- 
bero maestro  col  mezzo  di  uu  canapo  clic  circonda  il  suddetto  albero , e 
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lo  sOTiiene  sopra  un  sol  pnnto , per  modo  die  un  terso  della  leva  cor- 
risponde dalla  parte  dello  stantuiro , c gli  altri  due  da  quella  della  pi- 
tenza  clic  vi  è applicata . 

Questa  potenza  consiste  in  8 c talvolta  in  la  uomini  die  agiscono 
simultaneamente  sopra  corde  attaccate  all’ estremità  di  essa  leva.  Kglino 
innalzano  lo  stantiiO'u  traendolo  dall’  alto  al  basso , e facendogli  percor- 
rere uno  spazio  di  8 pollici  circa  di  altezza . Delle  palle  di  cannone  ap- 
pese al  gambo  dello  stantniTo  producono  la  sua  discesa . Si  comprende 
agevolmente  che  la  disiiosizione  di  questa  lc\a  è assai  viziosa;  1' apjKig- 
gio  di  essa  non  essendo  stabile , le  pcriiictie  di  barcolarc  da  tutti  i lati; 
del  resto  questo  medesimo  appoggio  presenta  un  grande  attrito  ebe  as- 
sorbisce inutilmente  una  parte  della  forza  motrice,  1’  altra  parte  della 
fpiale  è distrutta  a pura  p-rdita  dall'  obMiqiiitù  delle  lince  di  trazione  ; 
i pesi  attaccati  al  gambo  dello  staiituflb  cagionano  pure  un  aumento  di 
perdita. 

S E Ji  T I N E 

714.  Le  trombe  sono  circondate  da  una  spezio  di  pozzo  chiamato  sen- 
tina.  Un  vascello  ha  due  sentine,  la  sentina  dell"  aUx’ix)  maestro,  e 
quella  dell"  albero  (L  mezzana.  Ciascuna  è incamisciata  di  tavoloni  gros- 
si tre  o quattro  pollici,  inchiodati  sopra  otto  travicelli  che  la  circon- 
dano , quattro  de’  quali  sono  collocati  agli  angoli  della  sentina , die  ha 
una  figura  quadrangolare,  laddove  gli  altri  sono  inlermcdii . La  sentina, 
la  cui  larghezza  è comunemente  uguale  alla  sesta  parte  di  quella  del 
vascello,  comincia  dal  fondo  di  esso,  e giugne  sino  al  primo  pmte. 
Una  scala  a ganci  posta  nella  sentina  stessa  jicnnettc  di  discendere  nel 
suo  interno. 

716.  L’oggetto  della  sentina  è di  porre  le  trombe  in  salvo  dall'  urto 
delle  botti  o casse  di  mercanzie  che  potrebbero  danneggiarle,  per  cui 
cifre  il  comodo  di  discendere  in  questo  luogo  sino  alla  stiva,  pur  vi- 
sitare le  trombe  in  tutta  la  loro  lunghezza , riscauraric , o levarle  al- 
r uopo  con  facilità . E poiché  la  sentina  è situata  nel  luogo  più  basso 
del  vascello , ivi  concorrono  tutte  le  acque  della  stiv  a . 

METODO  DI  PORRE  LE  TROMBE  IV  MOTO  MEDLVM’E 
L’  AGITAZIOVE  DEL  MARE 

716.  Il  capitano  d’ un  vascello  che  andava  da  Stocoira  in  America, 
trovandosi  in  un  estremo  pericolo,  perchè  1’  equipaggio  del  suo  basti- 
mento non  era  sulliciente  a vuotar  1 nc<pia  introdottasi  nella  stiva,  sep- 
pe approfittare  del  moto  stesso  dell' onde, clic  minacciavano  di  ail'ondarlo. 
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c supplì  alla  fona  iiioirice  occoncnte  per  porre  in  aiionc  le  troml>e. 

717.  Egli  attaccò  una  lunga  antenna  all’albero  maestro,  runa  delle 
cui  estremità  corrispoiidet a al  di  sopra  delle  trombe,  mentre  l’altra  u- 
sciva  fuori  del  vascello:  ed  ognuna  di  ipieste  estremità  erano  ap(>esc 
delle  carrucole , lo  scopo  delle  quali  era  di  diriggere  una  corda  appiccata 
da  un  lato  agli  staiituili  delle  trombe,  c dall’altro  ad  una  botte  contenente 
una  certa  quantità  d’ acqua,  cd  immersa  in  parte  nel  mare.  Questa  botte  si 
alzava  od  abbassava  ad  ogni  moto  laterale  del  vascello  ; quando  esso  gi- 
rava al  basso  bordo,  o quando  1’  agitazione  del  mare  sollevava  la  bot- 
te, la  corda  si  allentava,  cd  i stantuRi  delle  trombe  scendevano;  per  il 
moto  opposto  la  botte  alzava  gli  stautullì , e 1’  acqua  usciva  fuori . Si 
pervenne  in  cotal  guisa  a vuotare  il  vascello  in  quattro  ore , e fra  tan- 
to 1’  equipaggio  potè  essere  impiegato  ad  eseguire  le  altre  manovre  oc- 
correnti alla  sicurezza  del  bastimento.' 

718.  Da  qualche  anno  gl' inglesi  hanno  adottato  a bordo  dei  loro  ba- 
stimenti le  tremile  a due  stantiiin , onde  abbiamo  p.arlato  nel  capitolo 
II.  del  primo  libro.  Una  di  queste  trombe,  la  cui  cirusiouc  è continua, 
genera  un  eflctto  doppio  delie  trombe  comuni  di  egual  dimensione,  ma 
esige  una  forza  motrice  più  che  dopjiia  in  grazia  degli  attriti  che  vi 
sono  considerabilissimi . Tale  aumento  di  forza  motrice  richiesto  da  que- 
ste trombe , non  è cosa  molto  rilevante  nei  grandi  vascelli , dove  st  ha 
ordinariamente  un  gran  numero  di  braccia  disjionibili . 

TROMBA  A DUE  STANI  ETTI  ED  A LEVA,  O TELAIO  - 
( Uiv.  it).  fig.  3.  e 4.  ) 

719.  Questa  tromba  (t)  costnitta  sullo  stesso  sistema  di  quella  clic 
abbiamo  descritta  al  ( N.  91.),  comprende  due  stantuflì,  che  muovon- 
si  oppostamente  fra  lot  o nella  ste.ssa  camera  di  tromba , per  modo  che 
r uno  scende  quando  1’  altro  sale  ; a tale  eflctto  i gambi  dei  suddetti 
StantuRi  sono  eccentrici , c quello  dello  stantuU'o  inferiore  attraversa  il  su- 
periore. Ogni  stautuHo  ha  una  valvola  a due  cerniere  (i3o).  I due  gam- 
bi si  distendono  fuori  della  camera  della  tromba , si  piegano,  e vengo- 
no ad  unirsi  in  una  leva  hh  lig.  5,  fissata  nell’  orizzontale  rfrf,  soste- 
nuta dai  travicelli  cc  attaccati  alla  tromba  stessa. 

7ao.  La  leva  o telaio  nmpq  si  adatta  all’ estremità  dell’asse  dd  in 
una  maniera  igegnosissima , che  ofl're  il  mezzo  di  collocarla  prontamente 
quando  si  vuu  far  agire  la  tromba , e levarla  allorché  il  lavoro  è finito. 


(a  ) Ilachette,  Trattato  elementare  Mie  marchine  ,■  — jiag.  gg.  edizione  prima. 
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721.  Si  possono  far  agire  22  nomini  sopra  (picstu  telalo,  rloc  10 
dentro , e 1 2 fuori  : timi  lavorano  con  ugual  vantaggio  senza  obbliqui- 
tà  di  trazione,  c senza  impaccio . 

722.  Questo  telaio  è composto  di  pali,  il  primo  ha  due  cavicchie  r,s 
e due  chiavette  apjiese  a catene  perchè  non  si  perdino  nel  trasjmrto; 
r altro  mn  è adattato  da  una  parte  all'  estremità  dell’  asse  d d . squa- 
drato, e dall'  altra  alla  cavicchia  r,  ove  è fermato  col  mezzo  delle 
chiavette;  Il  terzo  è adattato  egualmente  a questa  medesima  estre- 
mità dell’asse  dd,  e da  un  altro  canto  alla  cavicchia  s.  Il  pezzo  ptj 
è ripiegato  ad  angolo  retto  in  q per  ricevere  il  braccio  n del  pezzo  m n. 

723.  Il  telaio  mnpq  è sostenuto  dai  guancialetti  zz,  stabiliti  sopra 
puntelli,  o sostegni  verticali  di  legno. 

724.  Questo  telaio  si  mette  su,  e si  disfa  colla  più  gran  prestezza. 
£ poiché  è di  ferro , è solidissimo  c di  poca  mole . Quando  e disfatto, 
si  levano  del  pari!’  asse  rfr/,  ed  i travicelli  cc,  talmente  che  la  tromba 
essendo  spogliata  aUatto  di  tutto  il  suo  apparecchio , anche  il  luogo  che 
la  circonda  è perfettamente  libero . Questo  vantaggio  è importante  in  un 
vascello  ove  il  più  piccolo  spazio  è prezioso. 

725.  La  tromba  ha  uella  jiarte  luiima  un  diaframma , o tramezzo  cor- 
redato di  una  valvola  a due  ccniicrc. 

TROMBA  IMPIEGATA  NEI  VASCELLI  DAL  SIGNOR 
ROBERSON  BUCILVNAN 

726.  Gl’  infiniti  accidenti , a cui  sogglaclono  i vascelli  per  causa  del- 
la rena,  o d’  altri  coqii  che  s’  intrtnlucono  nelle  trombe,  e le  otturano 
hanno  fatto  riguardare  come  un  oggetto  importantissimo  per  la  marina 
il  rinvenire  qualche  mezzo  onde  evitare  un  inconveniente  cotanto  danno- 
so nell’  impiego  di  queste  macchine . La  tromba  a cajipclletti  venne  a- 
dottata  j>er  consegiieNza , come  quella  di  tutti  gli  apjiarecchi  di  sill'atto 
genere  meno  sottoposta  ad  essere  otturata,  ma  non  esente  tuttavia  da 
imperfezioni . Se  le  rotelle  non  uniscono  bene  nella  camera  della  trom 
ha  cui  percorrono , ricade  molt’  acqua , se  entrano  esattamente , 1’  attri- 
to d’  un  cosi  gran  numero  di  rotelle  debbe  essere  considerabile  indi- 
pendentemente da  quello  della  catena  sulle  ruote  che  la  strascinano , e 
di  quello  degli  assi  di  queste  stesse  ruote . A tale  inconveniente  si  de- 
vono agglugncre  quelli  della  rottura  frequente  della  catena , c del  con- 
sumo notabile  dei  cuoi. 

727.  Il  sig.  Buchanan  si  è prefisso  nella  costruzione  della  sua  trom- 
ba , rappresentata  dalla  Jig.  7.  tav.  7 , d’ impedire  eh’  ella  non  possa 
essere  otturata  dalla  sabbia , dalle  scheggie  ec.  — A , tubo  d’ aspirazione. 
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— B,  valvola  ajcendnite.  — C,  valvola  laterale.  — D,  camera  di 
tromLa,  — £,  stantiiUb.  — G,  tubo  di  sfogo  nell’ azione  della  rkom> 
pressione . 

738.  Le  valvole  sono  della  spezie  di  quelle  cliiamate  a cerniera,  e le 
loro  cerniere  sono  di  metallo  , come  più  durevole  del  cuoio  (a) . 

Le  proprietà  che  distinguono  questa  tromba  dalle  comuni  sono , elle 
r acqua  è cacciata  al  di  sotto  dello  stautullb , c che  le  valvole  di  una 
costruzione  semplice  e durevole  si  traovno  1' una  appresso  l’altra,  e so- 
no facili  a toccarsi,  c a riattare. 

Da  questa  disposizione  risultano  i seguenti  vantaggi  : la  sabbia  od  al- 
tri corpi  estranei  che  possono  essere  nell’  acqua  sono  cacciati  fuori  sen- 
za che  nè  la  camera  della  tromba  , nè  i cuoi  dello  ^stautullb  possano 
solTrirne . Cosi , non  solamente  si  schiva  che  questi  pezzi  strofinando  si 
consumino,  ma  la  U'omba  stessa  si  conserva  in  buono  stato,  ed  è sem- 
pre apparecchiata  ad  agire  uci  momenti  di  jvericolo . Si  può  assegnare 
alle  valvole  quella  dimensione  che  si  giudica  a proposito,  ed  impedire 
in  cotal  guisa  che  sieno  otturate  da  qualunque  immondezza  che  fosse 
jicr  innalzarsi  nella  camera  della  tromba  . Se  si  aduna  qualche  materia 
intorno  ad  una  di  esse , è facilissimo  il  traniela , poiché  sono  atte  tut- 
te e due  a ricevere  la  mano  nella  cavità  G,  senza  disfare,  nè  scom- 
porre cosa  alcuna  della  macchina.  Filialmente  cotesto  apparecchio  oc- 
cupa pochissimo  posto,  e quindi  lascia  maggiore  spazio  jier  collocare  le 
mercanzie  nella  nave. 

729.  Si  può  in  un  istante  trasformare  questa  macchina  in  una  trom- 
ba d' incendio',  perciocliè  possiede  a piacimento  i vantaggi  tutti  ebe  ap- 
partengono alle  trombe  prementi . Si  ottengono  questi  vantaggi,  attac- 
cando con  vili  iiu  serbatoio  d’  aria  11  al  disopra  del  tubo  laterale  G , 
cd  applicando  all’  orifizio  di  esso  tubo  uii  diaframma  (Jig.  5)  destinato  a 
ricevere  mi  tubo  di  cuoio . Questo  diaframma  è di  figura  elittica,  coii- 
fonne  l'oriJizio  ebe  dee  chiudere. . È anche  foniiata  a cono  nel  lato  del- 
la ,siia  grossezza  egualmente  ebe  gli  orli  di  dello  orifizio,  che  sono 
tagliali  nell’  istcssa  maniera , corrispondendo  la  pane  più  larga  coll’  iu- 
tcriia . Da  questa  particolare  dispasizione  risulta  ebe  si  può  introdurre 
il  diafi-uinma  in  discorso  dal  di  fuori  ni  di  dentro , facendolo  entrare 
ili  modo  che  il  picco!  asse  dollu  sua  dissi  corrispouda  col  grand’  asse 
dell’  apertura;  jMiscia  gli  si  fa  eseguire,  uu  quarto  di  giro,  si  ritira  a 
se , cd  è ajiplicato  giusto  ed  unito  contro  la  sua  faccia  jKisteriorc  quanto 
più  la  pressione  dell’  acqua  è considerabile . 


( n ) Philafophical  lUagazine,  Agosto  iHoi  , e lìibliotcea  Britannica , 1.  iS 


Digitized  oy  C' 


BORGNIS 


167 

730.  Allorché  dunque  ti  c adattato  il  serbatoio  d’aria,  e il  diafram- 
ma avente  il  tubo  di  cuoio,  l'apparecchio  é immediatamente  convcrtito 
in  una  tromba  d’  incendio.  Quando  si  vuole  servirsene  come  tromba 
semplice  aspirante , si  sopprimono  queste  due  parti , rendiuesi  inutili  in 
tal  caso. 

731.  Oltre  il  vantaggio  di  poter  giovarsi  a suo  piacimento  di  questa 
tromba  per  vuotare  la  carena,  o per  estinguere  un  incendio,  ha  quello  di 
poter  essere  impiegata  in  vari  altri  usi  utilissimi  a Jiordo , come  per  la- 
vare i ponti  e i banchi  della  nave , e bagnar  le  vele  in  tempo  di  bo- 
naccia . 

73a.  L’ tiso  della  tromba  del  Sig.  Buchanan  è non  solamente  vantag- 
gioso nei  vascelli , ma  viene  questa  impiegala  eziandio  con  profitto  in 
molti  altri  casi , e specialmente  quando  i’  acqua  da  estrarre  e mescola- 
ta di  sabbia  o d’  altri  corpi  perniciosi  al  giuoco  delle  trombe  comuni, 
come  nella  fabbricazione  uell' allume ic  del  sapone,  nelle  miniere , nelle 
cave  dei  marmi  0 macigni,  c nel  viiotamento  dell'  acqua  dalle  ture; 
c la  proprietà  che  nutre  di  ]>Oter  vibrare  1’  acqua  conforme  le  trombe 
d'incendio,  può  essere  di  utilità  nei  giardini,  nei  prati  sui  quali  si 
stendono  le  tele  per  imbiancarle , ed  in  jiarccchie  manifatture , 

753.  Il  sig.  Buchanan  ha  fatte  molle  sperienze  per  conoscere  qual 
è il  mezzo  più  vantaggioso  d’  applicare  la  forza  degli  uomini  ad  una 
tromba , c si  è convinto  che  nei  quattro  modi  appresso , il  raporto  del 
loro  vantaggio  relativo , è dichiarato  dai  numeri  seguenti.  * 

L’  azione  comune  di  attigner  1’  acqua  colla  tromba  dal  basso  in 

alto ago, 33 

L’  azione  di  girare  una  manovella 4/^ 

L’  azione  di  suonare  una  campana 6'48 

L’  azione  di  remigare 682,33 

Egli  pretende  che  la  meno  efficace  'di  queste  diverse  applicazioni 
deU’  umana  forza,  sia  qnella  che  stanca  più  presto  l’individuo,  e la 
più  energica , quella  che  può  esercitarlo  più  lungamente. 

734.  La  tromba  del  sig.  Buchanan  è ottima  sopra  tutto  a bordo 
dei  bastimenti  destinati  ad  essere  caricali  di  grano , o di  caffè  ; poiché 
se  per  disgrazia  cadessero  dei  turbini  nelle  trombe , ne  impedirebbero 
affatto  il  giuoco , c porrebbero  la  nave  nel  massimo  pericolo . 
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LIBRO  QUARTO 

DKLI.E  MACCHINE  PER  ESTRARRE  L’ACQUA 
HALLE  NUNIERE 

- T'"  . ..  . 

7^5.  no  dei  più  importanti  oggetti  nell’ impresa  delle  miniere,  è 
P arte  di  divertir  le  acque  , di  estrarle  col  mezzo  di  macchine , od  in 
altra  guisa,  afRne  di  mantenere  aKiutti  e praticabili  i lavori. 

736.  Le  gallerie  di  scolo  sono  il  miglior  mezzo  per  liberarsi  dalle 
acque  sotterranee , quando  queste  gallerie  non  sono  eccej»ivamcnte  co- 
stose . Ma  siccome  gli  scavi  d’  ordinario  si  approfondiscono  progressiva- 
mente , e sovente  la  situazione  delle  montagne  non  è atta  a questi  fori , 
è forza  sen  irsi  delle  macchine  idrauliche , mediante  le  quali  s’  innalzano 
le  acque  all’altezza  delle  gallerie  di  scolo  giù  stabilite. 

11  divisamento  di  questo  libro  è di  far  conoscere  questo  genere  di 
macchine.  È diviso  in  quattro  capitoli,  il  primo  de’  quali  descrive  il 
sistema  delle  trombe  impiegate  nelle  miniere . e gli  altri  conteugono  le 
applicazioni  di  vati  motori  a dette  macchine . 

* capiT|Ol;o  primo 

Sistema  di  trombe  impiegate  nelle  miniere. 

OSSERVAZIOM  P R EL I U I A R I. 

707.  Quando  il  pozzo  di  una  miniera  non  è arrivato  ancora  ad  una  gran- 
de profonditù , si  estraggono  le  acque  o coi  secchi , o con  secchi  di  cuoio, 
o colle  trombe  a forza  d’  uomini . Ma  allorché  il  pozzo  diventa  più  pro- 
fondo, si  fa  uso  di  mi  baritcllo  (a),  col  quale  si  estrae  alternativamen- 
te le  acque  ed  i minerali  . Nondimeno , quando  la  quantità  del  fluido 
e la  profondità  del  pozzo  aumentano,  questo  mezzo  si  rende  insufficiente, 
ed  allora  si  sostituiscono  le  trombe  ai  secchi , od  ai  succhi  di  cuoio  , che 
il  baritello  faceva  agire,  c le  suddette  trombe  mosse  per  mano  d'uomini , 


(a)  Il  iarilello  è una  macchina  «Icslmala  a porre  in  moto  dnc  granili  bolli  per  etlranv 
1 acqua  od  il  minerale , ( esso  è a loggia  di  uno  Khclelro  di  legno  in  forma  di  botte,  su 
cui  s’avvolge  il  canapo,  vedi  tav.  ib.  Cg.  1.) 
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sen'ono  sintanto  che  una  macchina  più  potente  divenga  necessaria . 

738.  Le  trombe  impiegate  in  simili  casi  sono  aspirami , i loro  stan- 
tuffi sono  di  legno  giieruiti  di  cuoio.  Le  strisce  di  cuoio  che  circonda- 
no la  camera  della  tromba  eccedono  di  alcuni  pollici  la  sua  superficie 
superiore,  e formano  una  specie  di  serbatoio,  le  cui  pareti  flessibili  si 
dilatano  quando  lo  stantufib  sale  caricato  di  una  colonua  d’  acqua , c 

Ser  questa  dilatazione  toccano  immediatamente  le  pareti  della  cuoicra 
ella  tromba,  ed  impediscono  ogni  passaggio  all’  aria,  ed  all’  acqua  fra 
la  camera  della  tromba , e lo  stantuffo . 

739.  Allorché  la  profondità  del  pozzo  oltrepassa  20  piedi , si  divide 
la  sua  altezza  in  molti  piani  di  venti  piedi  1’  uno,  si  stabiliscono  taute 
trombe  1’ una  sopra  l’altra  quanti  piani  vi  sono.  Fra  uua  tromba  e 
la  susseguente  è collocata  una  tinozza  o serbatoio  , in  cui  la  tromba  più 
bassa  versa  l’  acqua  che  ha  innalzata , e quella  die  viene  apjiresso  1'  c- 
saurisce  innalzandola  in  un  altro  serbatoio , e cosi  successivamente . 

740.  Nelle  miniere  profonde  ove  ha  moli’  acqua,  1’  estrazione  a for- 
za d’  uomini  diverrebbe  impraticabile , e costerebbe  troppo  . Gli  antichi , i 
quali  non  impiegavano  se  non  se  questa  specie  di  motore,  e clic  non 
sapevano  trar  profitto  dagli  agenti  vigorosissimi  cui  la  natura  ha  {Misto 
a disposizione  dell’  uomo,  onde  supplire  alla  individuale  sua  debolezza , 
sono  stati  costretti  per  quest’  unico  motivo  ad  abbandonare  ragguarde- 
Toli  imprese  anche  quando  sembravano  promettere  i maggiori  {irodotti . 

741.  Le  gallerie  di  scolo  che  vengono  stabilite  a diverse  profondità, 
forando  i fianchi  delle  montagne , sono  senza  contradizionc  il  miglior  c- 
s{iedicnte  {>er  liberarsi  dalle  acquo  sotterranee  ; mercè  di  loro  si  ottie- 
ne un’  efl'usione  sicura , ed  immediata  sinché  i lavori  sieuo  stati  spiali  al 
di  sotto  del  livello  della  loro  imboccatura.  Ma,  siccome  col  tempo  es- 
si lavori  deggiono  necessariamente  guadagnare  in  profondità,  si  è obbli- 
gato perciò  a scavare  nuove  gailene  di  scolo,  la  formazione  delle  quali 
apiwrta  sovente  enormi  spese , che  sforzano  ad  abbandonare  questo  mo- 
do disjvcndioso  per  ricorrere  agli  esaurimenti  col  mezzo  delle  macchine 
a maneggio,  a ruote  idrauliche,  a colonna  d’acqua,  a compressione 
d’  aria , o finalmente  a vapore . Queste  cinque  sorte  di  macchine  non  so- 
no diverse  fra  loro  che  {>er  il  motore  e conseguentemente  per  la  forma 
del  ricevitore,  che  riceve  immediatamente  1’  azione  dal  motore;  ma  tut- 
ti i motori  agiscono  su  di  un  sistema  di  trombe  aspiranti  soprap{K>si(! 
le  unc  alle  altre  in  diversi  piani , ovvero  {Muigouo  in  moto  una  macclti- 
na  a carrucole  {>er  estrarre  il  minerale . Noi  esamineremo  in  primo  luogo 
un  sistema  di  trombe  se{>aratamente , dichiarando  {Miscia  i vari  metodi  di 
combinare  o il  sistema  delle  trombe , 0 la  macchina  a carrucole  con  i 
ricevitori  sovra  espressi. 
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DESCRIZIONE  DI  UN  SISTEMA  DI  TROMBE 
ASPIRANTI , 

742.  Una  tromba  aspirante  semplice  è composta  generalmente,  i.di  una 

camera  di  tromba,  a.  d*  un  tubo  d'  aspirazione , o.  d’  un  tulio  supcriore 
o sfngatorc,  4-  valvola  situata  nella  parte  ove  si  congiungono  la 

camera  della  tivimba , cd  il  tubo  d’  aspirazione , 5.  d’  uno  stantaflb  a 
valvola,  6.  del  gambo  dello  stantuQb. 

743.  Nella  scelta  dei  materiali  che  compongono  tutte  queste  parti , si 
è dovuto  conciliare  la  solidità  coll’  economia . Nella  disposizione  di  esse 
parti  è convenuto  aver  riguardo  alla  regolarità  del  moto , alla  diminu- 
zione degli  attriti , alla  stabilità  dell’  apparecchio , cd  alla  verticalità 
delle  trazioni. 

744-  stato  d’  uopo  agevolare  i ristauri  senza  nuocere  al  senizio , 
c scegliere  specialmente  1’  apparecchio  meno  voluminoso  che  fosse  pos- 
sibile , a cagione  dell’  enormità  delle  spese , cui  esigerebbe  la  costruzione 
del  pozzo , ove  1’  aparecchio  deve  essere  stabilito  se  le  dimensioni  fos- 
sero troppo  grandi. 

745.  Un  sistema  di  trombe  nelle  miniere  è ( conforme  abbiamo  asse- 
rito precedentemente  ) composto  di  molte  trombe  disposte  in  più  piani. 

La  prima  tromba  collocata  in  fondo  al  pozzo,  ba  la  sua  estremità 
inferiore  immersa  in  un  serbatoio  scavato  nel  masso . o fatto  con  tavo- 
loni , nel  quale  serbatoio  concorrono  tutte  le  acque  dei  passaggi , e delle 
gallerie , <me  vanno  verso  questa  jiarte . Ma  poiché  le  acque  conducono 
delle  immondezze  che  potrebbero  otturare  le  trombe  se  pervenissero  ad 
iutrodurvisi , bisogna  adattare  al  tubo  d'  aspirazione  una  lustra  di  ferro 
forata  con  un  gran  numero  di  piccoli  buchi  a modo  d'  nn  innaffiatoio 
comune.  Nelle  altre  trombe,  il  tubo  d’  aspirazione  tiillà  in  una  cassa  con- 
venevolmente calafatata  , ove  la  tromba  inferiore  scarica  la  propria  ac- 

3ua  per  darla  all'’  altra . Importa  essenzialmente  che  vengano  prese  le 
ebite  precauzioni  perchè  non  cada  nulla  nel  serbatoio , nelle  casse , e 
nei  tubi  delle  trombe  . 

TUBI  E CAMERE  DI  TROMBA 

74(>.  I tubi  d’  aspirazione  entrano  da  due  piedi  nell’  acqua . Si  pre- 
ferisce ordinariamente  per  queste  sorta  di  tubi , il  legno  di  lance  come 
di  una  natura  resinosa  che  si  conserva  benissimo  nell’  acqua.  Per  ren- 
derli più  solidi,  si  armano  di  cerchi  di  ferro  , 0 si  possono  allungare  a- 
dattandovi  un  tubo  d’  aggiunta , d'  un  diametro  più  grande  nella  sua 
imboccatura  onde  jxitcre  entrare  nell’ altro;  turandone  esattamente  le 
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giunlnre  colla  stoppa , ed  intonacandole  coll'  argilla  per  impedire  l’ in- 
gresso all’aria. 

747.  La  camera  della  tromba , cioè  la  pane  cui  io  stauiufTo  percorre 
salendo  c scendendo,  può  essere  fatta  di  legno,  di  ferro,  o di  bronzo. 
Le  camere  di  legno  durano  poco , e bisogna  cambiarle  spesso . Quelle 
di  ferro  sono  corrose  dalle  acque  Titrioliche;  pertanto  quelle  di  bronzo 
sono  le  migliori,  benché  più  care;  la  loro  durata  è lunga,  e quando 
sono  danneggiate  si  rifondono . 

74&.  Il  corpo  dei  sistemi  delle  trombe  mosse  dalle  macchine  a colonna 
d’acqua  hanno  l’alzata,  cioè  la  lunghezza  del  corso,  tanto  nel  salire 
che  nello  scendere , comunemente  di  sci  piedi , ed  otto  piedi  d’  altezza  ; 
ognuno  di  essi  ha  un  orlo  con  quattro  maschi  sporgenti  in  fuori  come 
afla  fig.  3.  tav.  aj , fusi  col  tubo  stesso  che  sen  ono  a fermarlo . La 
loro  unione  col  tubo  d’  aspirazione  succede  mediante  il  |>ezzo  di  legno 
g,  fig.  3.  tav.  37.  il  quale  è scasalo  in  guisa  che  il  cilindro  può  essere 
incastrato  al  di  sopra,  e il  tubo  d'  aspirazione  al  di  sotto.  Questo  pezzo 
è guernito  di  tre  o quattro  cerchi  di  ferro  bene  stretti  ;cd  affinchè 
non  entri  1’  aria , e 1’  acqua  non  possa  uscire , si  cacciano  nella  parte 
supcriore  dei  conii  di  ferro  che  producono  un*  unione  più  immediata 
col  cilindro,  corredandoli  di  stoppa,  che  si  fa  entrare  a colpi  di  martello. 

74^.  La  tromba  è fissata  nel  pozzo  per  mezzo  degli  ascialloni  Ir,  che 
abbracciano  strettamente  il  tubo , e sono  stretti  da  cerclii  di  ferro  a 
chiasettc . 

75o.  Le  altre  trombe  impiegate  nelle  miniere  hanno  talvolta  60  o 
100  piedi  di  altezza.  11  tubo  aspiratore  di  esse . la  loro  camera  di 
tromba , il  tubo  saglicutc  sono  sovrapposti  in  linea  retta  ; cioè . gli  assi 
di  tutte  queste  parti  corrìspondono  in  una  medesima  linea  verticale . 

701.-  1 tubi  aspiratori  e sagllenti  sono  di  legno,  comjiostl  di  molti 
pezzi  imitoccati  gli  uni  negli  altri,  lunghi  sei  piedi,  armati  di  un  nu- 
mero più  o meno  grande  di  cerchi  di  ferro , secondo  i casi  ; onde  la  co- 
lonna dell’  acqua  contenuta  da  essi  non  possa  farli  crcpare . 

753.  Allorcnè  si  debbono  stabilire  dei  sistemi  di  trombe  nei  pozzi 
d’  una  miniera , e che  la  quantità  dell'  acqua  da  estrarre  è considerabi- 
le , è meglio  servirsi  di  un  solo  sistema  di  trombe  d'  un  gran  diametro, 

Piuttosto  che  molti  jiiccoli , sempre  che  la  forza  motrice  sia  sullìccnte . 

o stabilimento  di  molti  piccoli  sistemi  costa  più  che  quello  d’uti  gran- 
de, occorre  più  spazio  nei  pozzi,  la  manutenzione  è più  dispendiosa,  e 
le  resistenze  sono  maggiori  a cagione  del  più  gran  numero  dei  gambi  e 
dei  tiranti  che  accrescono  il  peso  e 1’  attrito . 

753.  In  tutti  i casi,  conviene  che  i cilindri,  e principalmente  le  ca- 
mere della  tromba  sicuo  furate  colla  maggiore  esattezza , c ben  levigate 
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]>rr  diminuire  (pianto  ò possibile  |>Ii  attriti  dello  stantnlTo  . La  camera 
della  tromba  dc\e  essere  proporziónaia  in  modo  clic  lo  stantuflb  nella 
sim  discesa  s’  accosti  assai  d’  appresso  alla  Yalvola , senza  però  toccarla, 
{»Ìacchè  le  apporterebbe  nociimenio  coll’ urto:  fa  d’uopo  che  non  ri- 
manga nè  aria  , nè  acqua  fra  l'  uno  e 1’  altro  ( 56'  ) . 

STANTUFFI 

754.  Gli  stantuffi  impiegati  nelle  miniere  sono  di  legno,  o di  bromo. 
I primi  di  minor  prezzo  sono  più  in  uso,  in  isjiecie  pei  pozzi  obblupii, 
ove  gli  stantuffi  si  consumano  grandemente  ed  hanno  bisogno  di  essere 
spesso  rinnovati . 

La  tav.  ì6.  ftg.  10.  addimostra  uno  di  questi  stantuffi,  che  ha  il 
difetto  di  ristringer  troppo  il  passaggio  dell’  acqua  , obbligandola  ad  ac- 
(piistare  molta  velocità , onde  superare  tal  passaggio , per  cui  carica  al- 
trettanto la  potenza  (piando  scende  lo  stantuflb.  È bene  osservare  tutta 
V ia  che  siccome  questa  potenza  dipende  segnatamente  dal  peso  dell’  ap- 
]>arcccblo  dello  stantiillb  caricato  esso  medesimo  d’ una  colonna  d’acqua 
ultissima , cd  assai  grave , ia  forza  motrice  clic  pone  in  moto  il  sistema 
delle  trombe  non  ne  prova  che  un  lieve  pregiudizio , laddove  i cuoi  e 
In  valvola  si  consumano  prestissimo , e quando  il  cilindro  è di  legno,  può 
crepare,  e qualche  volta  ancora  i gambi  si  rompono.  Perciò,  sotto  co- 
testo  rapporto  sono  preferibili  gli  sluntuffi  di  bronzo,  giacche  permetto- 
no di  fare  le  aperture  più  ampie . 

755.  Se  lo  stantuflb  entra  con  troppa  difl'uxiltà  nella  camera  della 
tromba , intercetterà  certamente  vie  meglio  il  passaggio  dell'  aria  e del- 
r acqua  fra  le  sue  pareti  c quelle  della  tromba;  ma  d’  altro  canto  gli 
attriti  diverranno  eccessivi.  Se  all’  ojiposto  entra  con  troppa  facilità  n’  u- 
scirù  dell’  aria , e dell*  acqua  ; ci(>  clic  (!  dannosissimo  al  giuoco  della 
macchina  . Bisogtia  dunque  evitare  gli  estremi , e prendere  un  termine 
medio  adottato  dall’ esperienza.  Nelle  trombe  comuni  delle  miniere,  si 
assegna  d’  ordinario  al  più  gran  diametro  dello  stantuiro  fornito  di  tutti 
i suoi  cuoi , due  lince  di  più  di  quello  che  il  diametro  interno  della  came- 
ra della  tromba.  Nei  grossi  cilindri  , si  accresce  di  tre  o quattro  linee, 
c nelle  altre  troralic  rinalmente , si  danno  loro  cinque  o sei  lince  di  più 
che  il  diametro  del  cilindro,  ed  allora  il  forte  dello  stantuiTo  si  forma 
di  un  pollice  più  stretto,  acciocché  non  istrollni  mai  contro  il  cilindro. 

V A L V O L E 

706.  Le  valvole  praticale  nelle  miniere  sono  ordinariamente  costnittc 
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coll’  unione  di  due  grossi  cuoi  cuciti  insieme , gncniiu  di  due  piatti  di 
metallo  stretti  da  una  vite;  se  non  che  il  cuoio  da  un  canto  sporge 
un  poco  in  fuori  > il  che  forma  una  coda  per  |>oterla  inchiodare  sul- 
r orifizio  del  tubo  d'  aspirazione . Fa  d’  uopo  che  la  valvola  copri  per- 
fettamente detto  orifizio , che  vi  sia  bene  aggiustata , e che  si  chiuda  con 
prontezza . Le  valvole  di  metallo  a conchiglie  non  sono  troppo  servibili 
nelle  miniere  , perché , siccome  1'  acqua  non  vi  è mai  chiara , ma  piena 
di  [lordure , di  sabbia , e di  pietnizze , il  deposito  che  si  crea  su  gli 
orli  [deir  orifizio  impedisce  che  la  valvola  si  chiuda  esattamente , dove 
il  cuoio  che  si  lascia  penetrare  con  facilità,  si  adatta  malgrado  ciò 
assai  bene  sull’  orifizio  in  forza  della  gran  pressione  che  la  valvola 
riccTC 

TIRANTI  E GAMBI  DI  UN  SISTEMA  DI  TROMBE 
( tav.  27.  fig.  4.  ) 

757,  Qualora  siamo  costretti  a collocare  in  un  pozzo  molte  trombe 
che  sboccano  le  une  nelle  altre  , é necessario  impiegare  lunghi  tiranti 
uniti  insieme,  che  scendino  nei  pozzo  sino  all’  ultima  tromba  per  potervi 
adattare  i gambi.  Questi  tiranti  consistono  in  travicelli  lunghi  20  piedi, 
grossi  quattro  pollici,  e larghi  cinque,  i quali  sono  commessi  fra  loro 
a saetta , cioè  ad  incavature , come  vedesi  in  A fig.  4-  tav.  27 , fermati, 
e stretti  con  cerchi  obbliqui  mm,  che  generano  una  spezie  di  cingolo  in- 
torno alla  commessura . Ogni  cerchio  è sostenuto  nelt  obblicjtia  sua  jx)- 
sizione  da  due  ramjxmi  innestati  nel  legno,  essendo  da  comi  cacciati  a 
forza  nel  loro  intervallo,  obbligate  tutte  le  parti  della  commessura  ad  u- 
nirsi  perfettamente  . 

768.  A misura  che  si  discende  nel  pozzo  , si  fanno  i tiranti  iiifcrioi  i 
meno  grossi  per  diminnlre  il  peso  quanto  mai  si  ]niò  . 

75g.  Conviene  che  questi  tiranti  agiscono  sempre  nella  medesima  dire- 
zione , c che  conservino  costanicmcnte  la  loro  verticalità , A tale  efietto 
sono  circondati  da  una  distanza  all’  altra  da  ascialloui  che  servono 
loro  d’  incastro.  Detti  ascialloni  sono  corredati  dei  rulli  nn  posti  al  di 
sopra  dell’  apertura  attraversata  dal  tirante  per  minorare  gli  attriti . 

760.  1 tiranti  sarebbero  esposti  a consumarsi  jiresto  nella  parte  ove 
strofinano  contro  i rulli , se  non  si  pigliasse  la  ]ireeauzione  di  coprirli 
di  listclle  di  faggio  in  00,  le  quali  hanno  tre  quarti  di  jmjHìcc  di  gros- 
sezza ; sono  fermate  con  chiodi  e ramponi , e si  cambiano  quando  sono 
logore . 

761.  Accade  talora  che  nn  tirante  si  rompe;  per  evitare  che  il  pez- 
zo rotto  non  cada  nel  pozzo , e non  cagioni  molto  danno , sono  trat- 
tenuti ad  ogni  tanto  dalle  catene  rr  assoggettate  agli  ascialloni  delle 
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trnmlie  ; questa  dispoiione  perviene  gli  accidenti  che  sarebbero  la  con- 
seguenza della  loro  caduta , 

7b'2.  Vi  sono  in  molli  sistemi  di  trombe  due  ordini  di  tiranti,  I’  uno 
dei  quali  si  alza  mentre  1’  altro  si  abbassa , in  questo  caso  > pel  loro 
equilibrio  reciproco,  sgravano  la  potenza  motrice  del  loro  peso.  Quando  gli 
stamuiii  di  tutte  le  trombe  clic  compongono  il  sistema  sono  adattate  ad 
un  solo  ordine  di  tiranti,  allora  per  far  contrappeso  > si  adatta  siffatto 
apparecchio  ad  un  bilanccre  armato  di  un  settore , sospendendolo  median- 
te una  robustissima  catena  che  si  ripiega  sul  settore  stesso  ; all’  altra 

estremità  del  bilancere  si  accomoda  una  cassa  piena  di  sassi,  o di 

ferro  vecchio , il  cui  oggetto  è di  contrappesare  1’  apparecchio , affinchè 
la  potenza  non  debba  vincere  che  la  resistenza  dell’  acqua  da  innalza- 
re, e gli  attriti  della  macchina , e non  sia  obbligata  a consumare  una 
parte  della  propria  forza  per  superare  la  gravità  di  si  enorme  peso , 
il  quale  è equivalente  a quindici  o venti  migliaia , quando  i pozzi  sono 
profondissimi , 

763.  I tiranti  sono  di  quercia  0 di  abete , la  prima  sorta  di  legno 

dura  più  lungamente , 1'  altra  ha  meno  peso . 

Spesse  fiate  i pozzi  dote  si  stabiliscono  i sistemi  delle  trombe  so- 
uo  obbliqui  e seguono  il  pendìo  delle  vene  metalliche;  allora  le  trombe 
c i loro  tiranti  hanno,  un’inclinazione  eguale  a quella  dei  pozzi  ove  si 
ti'ovano.  In  simili  casi  è necessario  sostenere  i tiranti  con  molte  traver- 
se corredate  di  nilli  per  diminuire  gli  attriti . 

7G4.  l^a  fig.  5.  tav.  37  rappresenta  una  forte  staffa  di  ferro  aggiustala 
alla  parte  siqieriurc  di  un  tirante . A questa  parte  guerniia  di  cinque 
cavicchie  si  adatta  la  catena  di  sospensione . 

7C5.  L’  orifizio  di  un  tirante  è di  reggere , e jKirrc  in  molo  i gambi 
delle  trombe . Questi  gambi  falli  di  legno  d’abete  hanno  tre  pollici  di 
quadratura  in  cima , c due  pollici  in  foudo.La  loro  lunghezza  è comu- 
nemente di  piedi  34 . Nelle  altre  trombe  si  congiungono  insieme  molti 
capi  di  essi  nella  maniera  dichiarata  pei  tiranti . 

76f>.  Noi  abbiamo  detto  al  N.  i58,  che  gli  stantulfi  impiegati  nelle 
miniere  avevano  nella  parte  superiore  una  forca  o staffa  di  ferro  co- 
me si  scorge  dalle  Jig.  ii,  e ìG.  tav.  10,  che  rappresentano  uno  di  que- 
sti stantuffi . L’  oggetto  di  questa  forca  o staffa  è di  unire  lo  slantufTo 
al  suo  gambo.  11  gambo  ha  in  sulla  cima  una  staila  quasi  simile,  ma  più 
forte  . 1j  occhio  che  termina  la  suddetta  staffa  iu  alto  vedi  Jìg.  5,  tav.  37 , 
entra  nel  braccio  ;■  della  squadra  di  ferro  ss  Cg<  6 annessa  al  tirante. 

767.  Questa  squadra  (fig.  6)  è composta  di  un  regolo  di  ferro  vertica- 
le lungo  im  piede  e mezzo , dal  cui  centro  esce  ad  angolo  retto  la 
chiavarda  r lunga  sci  od  otto  pollici,  e sostenuta  dai  due  pezzi  obbliqui  IL 
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che  le  servono  appoggio  in  modo  opposto . squadra  è ferma- 
ta nel'  tirante  col  mezzo  di  cerchii  di  ferro,  c di  caticchie  a ■vite.  I.a 
chiavarda  ha  nella  sua  estremità  una  chiavetta  che  rattienc  il  gambo , 
c fa  À che  non  si  stacchi . 

PRECAUZIONI  UTILI  NEGLI  ESAURIMENTI 
DELIRE  MNIERE 


768.  È necessario  particolarmente  evitare  un  doppio  uso  di  forza  mo- 
trice impiegata  o in  far  salire  1’  acqua  più  alto  del  bisogno , o ad  innal- 
zar quella  che  per  mancanza  di  prccanzionc  si  sarà  lasciata  cadere  dai 
luoghi  elevati  nei  fondi  più  bassi , Si  dee  porre  ogni  studio  a racco- 
gliere diligentemente  tutta  I’  accpia  delle  gellcrie  c dei  passaggi  superio- 
ri, e condurla  nei  serbatoi,  o casse  del  sistema  delle  trombe,  che  so- 
no poste  alla  medesima  altezza , senza  permettere  che  alcuna  jvarte  dì 
quest’  acqua  scorra  più  in  giù . 

7b'g.  Dalle  cose  esposte  risulta , che  le  trombe  superiori  dovendo  ele- 
vare non  solamente  la  massa  dell’acqua  cui  le  trombe  inferiori  hanno 
loro  trasmessa , ma  eziandio  quella  proveniente  dagli  scoli  che  mettono 
ne’ loro  serbatoi,  fa  d’uopo  che  queste  trombe  abbiano  un  diametro  più 
ampio , 

770.  Per  la  medesima  ragione  conviene  che  le  casse  superiori  sieno 
piu  grandi.  Generalmente  si  preferisce  di  dare  a dette  casse  più  pro- 
fondità che  larghezza  , onde  il  fondo  delle  trombe  tulB  bene  nell’  acqua 
cosicché  l’aria  non  possa  introdiirv isi . 

771.  Allorché  si  vuol  cambiare  il  cuoio  degli  stantuili  delle  basse 
trombe , cioè  di  quelle  che  non  hanno  se  non  venti  o ventiquattro  pie- 
di , si  distacca  prima  il  gambo , facendolo  uscire  dalla  tromba , e quin- 
di lo  staiituffb , operazione  che  si  pratica  agevolmente  levando  le  cav  ic- 
chie  della  staila . Nelle  trombe  aventi  un’  altezza  ragguardevole  al  di  so- 
pra della  camera  della  tromba,  bisogna  estrarre  lo  stantuHb  in  altra  ma- 
niera. Sì  apre  il  tubo  d’aspirazione,  il  che  si  eseguisce  con  facilità,  to- 
gliendo gli  ascialloni  che  lo  sostengono . Si  spigne  allora  lo  stantiiil'o  col 
suo  gambo  , iasino  a che  corrisponda  in  quest’ apertura  ; poscia  si  distacca, 
rimettendone  un  altro,  e si  pone  tutto  al  suo  sito  dopo  avere  visitata 
la  valvola  d’espirazione. 

Ed  é cosa  indispensabile  d’ avere  in  magazzeno  un  gran  numero 
di  pezzi  di  ricambio  sempre  pronti , per  jMUere  rimediare  ad  un  tratto  ai 
disordini  che  possono  accadere  ; poiché  ini’  interruzione  iropjm  lunga  nel 
lavoro  dell’ esaurimento  d’una  miniera,  potrebbe  cagionare  gravi  danni. 
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772.  Le  trombe  aspiranti  e prememi  non  sono  impiegate  nelle  minie- 
re fuori  che  nei  pozzi , i quali  non  si  approfondiscono  più , e dorè  non 
scende  alcun  acqua  dai  passaggi  superiori,  ovvero  quando  l’acqua  di 
questi  passaggi  ò alzata  se{>aratamcnte  da  altre  trombe . In  simili  casi , 
esse  sono  preferibili  alle  trombe  aspiranti , perciocché  risparmiano  il  gra- 
vissimo appareccliio  che  richieggono  queste  ultime,  e per  consegtienza 
avendo  meno  resistenze  passive  da  vincere  basta  loro  una  forza  motrice 
minore , Si  potrebbero  ottenere  gli  stessi  vantaggi  dalle  trombe  sempli- 
cemente prementi , se  non  vi  fosse  l’ inconveniente  del  cambiamento  de’ 
cuoi  ne’  serbatoi  cosi  profondi . 

TROMBE  IMPIEGATE  A FREYBERG. 

773.  :\bbiamo  estratto  dall’ importante  opera  del  sig.  Daubuisson  sul- 
le miniere  di  Frcyberg  alcune  particolarità  intorno  alla  costruzione  e di- 
sposizione delle  trombe  ivi  impiegate . 

774-  Queste  trombe  sono  aspiranti , ed  hanno  trenta  piedi  circa  d’ al- 
tezza dal  livello  dell’acqua  in  cui  s’immerge  il  tubo  d’aspirazione  sino 
al  tubo  che  versa  l’ acqua  innalzata . Lo  stantuilb  ha  da  sette  sino  a tre- 
dici pollici  di  diametro. 

773.  La  camera  della  tromba  è un  cilindro  vuoto  di  ferro  fuso,  lun- 
go tre  jiiedi,  c grosso  circa  otto  linee.  Questo  cilindro  metallico  è col- 
locato fra  due  cilindri  di  legno;  il  loro  diametro  interno  è uguale  a 
quello  della  camera  della  tromba , ciascuna  delle  quali  estremità  entra  da 
sei  pollici  nei  suddetti  cilindri . Al  cilindro  superiore  è adattata  una  doc- 
cia, o tubo  , jiel  quale  corre  r acqua  innalzata  sull’ inferiore  ; nell’ unione 
del  tubo  d’ aspirazione  è posta  una  valvola  a cerniera , dove  un  coc- 
chiume che  apresi,  presenta  la  facilità  di  ristaurare  questa  valvola  senza 
disfare  la  macchina . 

776.  11  tubo  d’ aspirazione  è ordinariamente  composto  di  tre  tubi 
uniti  capo  a capo,  e calafatati  nella  giuntura,  i quali  hanno  comune- 
mente da  sette  m otto  pollici  di  diametro  esterno , e quattro  all’  incirca 
nell'interno  (^J>cr  le  trombe,  il  cui  stanluiTo  ha  un  diametro  di  dieci  o 
dodici  pollici);  l'estremità  inferiore  dell'ultimo  tubo  mette  capo  in  una 
cassa,  nella  quale  un’altra  tromba  più  bassa  versa  l’acqua  che  ha  in- 
nalzata . Questa  cassa  riposa  in  un  incavo  praticato  nel  muro  del  filone , 
ove  è sostenuta  col  mezzo  di  stragli , o puntcUi . 

777.  Lo  stantuilb  è un  pezzo  di  legno  di  figura  quasi  cilindrica,  al- 
to quattro  pollici  e mezzo,  c di  un  diametro  proporzionato  alla  gros- 
sezza della  tromba . Nel  mezzo  è forato  da  un  buco  di  circa  un  pollice 
quadrato  , e tutto  all’  intorno  da  sci  od  otto  buchi  di  un  pollice  e tre 
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3narti  di  diametro  ; Terso  la  cima  e fissata  ima  corona  di  cuoio  avente 
uc  pollici  di  altezza , e ijualtro  0 cinque  linee  di  grossezza  ; è fatta  di 
molti  cuoi  cuciti  insieme,  e che  stroiiua  contro  la  parete  della  came- 
ra della  tromba . Sulla  base  superiore  dello  stantuifo , si  colloca  una  ro- 
tella di  cuoio  flessibile , ma  grossa , la  quale  è forata  con  iiu  buco  clic 
corrisponde  in  quello  del  centro , ove  entra  un  gambo  di  ferro  quadra- 
to, la  cui  estremità  è tagliata  a vite  la  quale  ascondesi  nella  chiocciola. 
All’altra  estremità,  fatta  a modo  di  forca,  si  adatta  un  altro  gambo 
di  legno , di  due  pollici  e un  sesto  di  diametro , c alto  quattro  o cin- 
que piedi . L’ estremità  superiore  del  suddetto  gambo  più  grossa , è fo- 
rata da  un  buco  che  imbocca  in  un  braccio  di  ferro  fissato  uel  tirrvite 
col  mezzo  di  tre  viti . 

778.  Le  trombe  sono  sostenute  principalmente  da  stragli  che  passano 
sotto  il  cilindro  superiore  di  legno , le  punte  dei  quali  entrano  nei  bu- 
chi od  incavi  fatti  nel  masso . Alcuni  altri  pezzi  di  legno  jiosii  fra  i ci- 
lindri e le  pareti  del  pozzo,  servono  a tenerle  assoggettate  nella  posi- 
zione in  clic  sono  state  collocate . 

779.  Una  tromba  costrutta  e stabilita  in  colai  modo , costava , secon- 
do il  sig.  DauLuisson,  cento  o cento  venti  lire. 

780.  Il  tirante  è composto  di  una  fila  di  travicelli  di  legno  quadrati, 
aventi  ciascuno  venti  o trenta  piedi  di  lunghezza , e quattro  o cinque 
pollici  di  riquadratura . Essi  sono  uniti  capo  a capo , c la  giuntura  c 
coperta  da  due  pezzi  di  legno,  nei  quali  sonosi  praticate  delle  incava- 
ture corrispondenti  verso  1’  estremità  dei  tra\  icelfl , stretto  il  tutto  for- 
temente con  cerchi  e cavicchie  di  ferro . Anticamente  si  congiuiigevano 
i pezzi  del  tirante , situando  l’ estremità  sujieriore  dell’ uno  sulr  estremità 
inferiore  di  quello  che  era  immediatamente  al  di  sopra, ma  allora  l’as- 
se di  questi  diversi  pezzi  non  essendo  ih  lìnea  retta , le  parti  erano  meno 
solide . 

781.  I tiranti  che  scendono  nei  pozzi  hanno  un  moto  alternativo  ret- 
tilineo, ed  in  questo  sdrucciolano  sopra  rulli  di  legno  duro  circondati 
di  ferro , si  dà  loro  un  diametro  tale  da  fare  un  giro  intero , mentre  si 
alza  o si  abbassa  il  tirante , la  parte  del  quale  scorrente  sui  rulli  è fo- 
derata di  una  tavoletta  di  carjiino  che  ri  cambia  quando  è logora . Per- 
chè i tirami  non  vadano  a dritta  o a sinistra  si  fanno  passare  tratto 
tratto  fra  due  stragli  ; ed  afliiichè  l’ attrito  sia  scemato  per  quanto  è pos- 
sìbile, si  atuccano  a questi  stragli  due  pìccoli  rulli  verticali,  fra  cui 
sdrucciola  il  tirante . Il  suddetto  tirante  c ancora  attraversato  di  tanto  in 
tanto  da  una  cavìcchia  che  sarebbe  trattenuta  dagli  straj^Ii , nel  caso  che 
qualche  pezzo  venisse  a rompersi , o a distaccarsi  ; con  ciò  s’ impedisce  al 
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lirame  di  cadere  in  fondo  al  potio  .’e  di  speziare , o danneggiare' nell» 
sua  caduta  <pialche  parte  della  macchina.  ' ‘ 

“8i.  Ogni  ntacoliina  ha  due'  tiranti , in  ciascttno  dei  quali  corrispon- 
de una  'serie  di  trombe  collocate  inimediatameute  runa  sotto  l’altra; 
dalla  galleria  di  scolo  sino  al  fondo  della  miniera;  ognuna  trasmette  a 
quella  che  è di  sopra  l’acqua  tdic  l'è  stata ‘recata  da  quella  di  sotto. 
Quando  le  acque  da  estrarre  sono  copiose , tntte  agiscono  nello  stesso 
tempo , cd  allorché  lo  sono  meno , ' basta  attaccare  ad  uno  dei  tiranti  le 
trombe  dispari,  cioè  la  prima,  la  ièna,  la  quinta  ec.  cd  all’ altro  tì- 
rantc  quelle  del  numero  pari,  come  la  seconda,  la  quarta',  e la  sesta, 
cosi  il  lliiido  elevato  da  questa  p3ssa''aH’ altro  tintute , die  è elevato  ttól- 
la  quarta . ' >1 

783.  Se  la  profondità,  da  dove  si  vuole  innaliar  l’acqua,  è di  piedi 
6c>o , s’ impiegherebbero  20  trombe,-  lo  per  parte.  Il  sig.  Datibuisson 
asserisce  che  un  simile  apparecchio  potrebbe  costare , seniif  comprender- 
vi le  spese  straordinarie,  o b mila  franchi,  supponendo  che  il  drameiro 
degli  staiuiiili  sia  p pollici , la  potenza  che  si  applicherebbe  a questo  ap- 
parecchio dovrebbe  superarci  ‘ I.  il'peso  d’iina  colonna  d’acqua  di  lib- 
bre i8,5oo;  2.  il  peso  dei’  tiranti  ‘clic  il  sig.  DaubuìssOn  valuta  a 
i5,coo  libbre;  3'.  qtiello  degli  stantnfli  clic  è di  libbre  800;  4-  le  re- 
sistenze passile,  ircni  valore  non” è' facile  a determinare.  Qnesta  enor- 
me resistenza  jniò  essere  1 ima  o da  una  macchimi  a vapore , o da  una 
gran  ruota  idraulica;  a Frrjberg  si  pratica  quest’ultimo  metodo. 

' '■  t 

CAPITOLO  IL  . V ’.i 

I . 

. , ‘ v'ifii  r t • •»  .’  .■■■  . » » 

Macelline  a carrucole,  e sistema  di  trombe 
mosse  dai  cavalli . 

I *'*  *■  ' » .1  i ■ ( I ■ i'  » ‘ t.:.  .*1  . . l ■ 

784.  L’ acqua  è di  tutti  i motori  quello  che  è pii!  iisato  nelle  miniere; 

ma  vi  sono  dei  casi  in  cui  questo  motore  esige  operazioni  preparatorie 
troppo  dls^iendiose,  ed  anche  dei  casi  dove  è impossibile  di  procurar- 
selo ;cotesu  casi  avvengono,  per  esempio,  quando  i pozzi  sono  sulla  ci- 
ma delle  montagne . ■'  ' 

Allora  fa  d’uopo  ricorrere  alle  macchine  a vapore,  ovvero  ai  ca- 
valli . Le  luacchiac  a vapore  sono  da  preferirsi  pel  triplice  rapporto 
della  loro  energia , della  costanza  del  loro  moto , c dell’  economia , per- 
diè  questi  preziosi  vantaggi  non  sieno  disinitti  o per  la  rarità  del  com- 
bustibile , o per  la  spesa  troppo  cousiderabile  del  loro  stabilimento , ri- 
spettivamente all'importanza,  0 alla  durata  dell’  operazione,  a cui  si 
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applicano  le  suddette  macchine.  Se  queste  ultime  circostanze  sussistono, 
bisosna  necessariamente  ricorrere  olle  macelline  a maneggio , cioè  a 
quelle  mosse  dai  cavalli . 

785.  Le  macchine  a maneggio  lianno  due  oggetti,  gli  esaurimenti  del- 
l’acqua, e r estrazione  del  minerale . Quando  servono  al  primo  oggetto  j 
agiscono  sopra  un  sistema  di  trombe  disposto  coniorme  quello  die  ab- 
biamo .impiamente  descritto  nel  precedente  libro;  ora  nou  ci  occupere- 
mo qui  che  delle  parti  di  quelle  macchine  destinale  a comunicare  il 
moto  al  sistema  di  trombe  dichiarato. 

786.  La  porzione  del  meccanismo  che  dobbiamo  descrivere , è comu- 
nemente raccolta  sotto  una  tettoia  di  le.gname . in  mezzo  a questa  tet- 
toia s’ innalza  verticalmente  l' albero  del  maneggio  che  regge  le  stanghe 
alle  quali  debbono  essere  attaccati  ì cavalli , ed  una  gran  ruota  orizzon- 
tale dentata  in  testa  che  ingrana  in  una  ruota  a fuselli,  il  cui  asse  pro- 
lungato, sostiene  delle  manovelle  cune,  che  agiscono  ordinariamente 
sopra  due  tiranti  orizzontali  destinati  a trasmettere  il  moto  ai  tiranti 
verticali  del  pozzo,  coll' intermedio  di  bilanccri  angolari  armati  di  set- 
tori , sui  quali  si  volgono , ed  avvolgono  alteruativ  amctiie  le  catene  di 
sospensione . 

787.  L’albero  ha  comunemente  3o  o 36  piedi  di  lunghezza,  iiiiXnio 

a cui  SODO  disposte  le  stanghe  alle  quali  si  attaccano  i cavalli  nel  modo 
dimostrato  dalla  iìg.  6 tav.  37.  La  mota  dentata  bb  è adattata  alle 
leve  stesse . congiunte  col  mezzo  di  traverse  orizzomuli , puntellale  in 
cima  ed  abbasso  come  rimane  dimostrato  dalla  figura.  1,  ■ i. 

788.  Il  cardine  inferiore  dell’  albero  giace  in  una  cavità  praticata  io 

un  grosso 'masso  di  pietra  dura,  laddove  il  supeiipre  è trauenuio  da  un 
grosso  anello  di  metallo 'A  .•  ^ 

789.  Siffatto  maneggio  è -disposto  in  guisa  da  potervi  attaccare  otto 

cavalli , i cui  bilancini  sono  appesi  all’  estremità  dei  bracci  o stanghe 
<z,a-ec.  ^ 

790.  11  diametro -della!  mota  .dentata  in  testa  .ài di  i36  piedi,  e i 
denti  in  iraraero  di- 264  sono  lontani  .5  pollici  circa. dal  ooiiirodeir>uno 
air  altro.  Dobbiamo  notare  che  questi  denti  sono  disposti  sopra  due 
circonferenze  concentriche!  alternativamente  sulla  prima  e sulla  secondo. 
Cotcsta  disposizione  ha  per  oggetto  d’ impedire  che  i fusi  della  lanterna 
nou  si  consumino  troppo  presto.  Si  assegna  comunemente  alla  lanterii.i 
9 piedi  di  diametro , e 66  fusi . 

791.  La  lanterna  è composta  di  due  'garoli  di  quercia  ii,  grossi  /f 
pollici,  e larghi  8,  ognuno  de’  quali  è tratiemito  da  quattro  bracci  in- 
crociati , che  circondano  l’ albero  , ed  in  cui  sono  fissali . I suddetti  gavoli 
o piani  della  lanterna  sono  lontani  l’uno  dall’ akto  i4  o i5  pollici;  i 
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fusi  sono  comunemente  di  guercia,  e i denti  della  ruota  dentata  in  te- 
sta di  faggio,  o di  sorbo 

79a.  La  manovella  doppia  x annessa  alla  lanterna , fa  mnovere  i tiranti 
orizzontali  pp,  e questi  traggono  e spingono  alternativamente  i bilancuri 
angolari  m,  m ai  quali  sono  a|>piccati  i tiranti  verticali  q q. 

7g3.  La  manovella  doppia  c costosa , di  una  esecuzione  difficile , e 
soggetta  a guastarsi , per  cui  si  è conosciuto  più  conveniente  farla  di 
bronzo,  piuttosto  che  ili  ferro  fuso  . 

7^.  La  lanterna  e le  parti  unite  sono  poste  in  nn  incavo  a foggia 
di  cono  troncato , ed  incamisciato  di  mattoni . 

795.  Importa  sommamente  che  la  mota  dentata  sia  in  una  posizio- 
ne all'atto  orizzontale  , che  tutte  le  parti  della  macchina  rimangono  so- 
lidamente stabilite,  e non  possano  disestarsi;  c di  più  che  lutti  i pezzi 
sottoposti  agli  attriti  sieno  ben  levigati,  ed  unti  con  diligenza. 

TROMBE  MOSSE  COL  MEZZO  DI  CAV.UJJ, 
STABILITE  A CHATELAUDREN , 

(tav.  it.Jìg.  aj  («) 

^96.  B B rappresenta  il  maneggio  al  quale  è adattata  la  chiavarda  A , 
che  comunica  al  tirante  orizzontale  c un  moto  di  va  e viene . Questo 
moto  è trasmesso  al  bilanccre  D che  alza  ed  abbassa  il  gambo  dello 
stamuQb  di  una  tromba.  Per  agevolare  ed  eguagliare  il  moto,  non  aven- 
do che  un  solo  tirante  di  tromba  da  far  agire,  si  adatta  al  braccio  del 
bilanccre  opposto  a quello  a cui  è sospeso  questo  tirante , una  cassa  pie- 
na di  materie  gravi  per  fare  l’ opportuno  contrappcso;  ma  si  può  sop- 
primere essa  cassa  come  ha  praticato  il  sig.  Blavon , sostituendovi  un  altro 
apparecchio  di  trombe  disposto  in  guisa  che  gli  stantuffi  di  queste  scen- 
dino  quando  salgono  quelli  delle  prime. 

797.  La  macchina  di  Chùtelnudren  aveva  quattro  frecce , ciascuna 
lunga  sedici  piedi,  una  sola  croce,  o bilanccre,  tre  assortimenti  di 
trombe  lunghe  trenta  piedi  l’ una , e del  diametro  di  dieci  pollici . La 
chiavarda  era  tienta  pollici  lontana  dal  perno;  il  tirante  orizzontale  ave- 
va trentuno  piede  di  lunghezza . 11  bilancerc  D , che  comunicava  il  moto 


AUorebi , siccome  accade  in  questa  macchina , la  lanterna  loffie  un  molo  violen- 
te con  grande  irono,  i meglio  fare  i fusi  di  fèrro,  bene  levigali;  cosi  non  viene 
mai  inlerrollo  il  lavoro  conforme  accade  sovente  coi  fusi  di  legno,  per  la  rottura  di 
alcuno  di  essi . 

(e)  Giornale  idie  miniere , tota.  1.  quaderno  3. 
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del  tirante  orìuontale  allo  stantuffo  delle  trombe,  era  privo  del  seg- 
mento di  cerchio , o settore  che  avrebbe  annnllata  l’ oscillazione  delio 
stantuffo  prìncipalmeme  nelle  prime  trombe . Questa  macchina  era  mossa 
da  quattro  cavalli. 

7£)8.  Fa  d’  nopo  osservare  che  in  questa  macchina  1’  effetto  del 
motore  è molto  variabile  , poiché  gli  angoli  che  formano  le  leve  B B , 
alle  quali  sono  applicati  i cavalli  col  tirante  c,  variano  continuamente 
in  ttHtc  le  posizioni  relative  ove  si  trovano,  per  modo  che  quando 
l’angolo  é retto,  l’effetto  esercitato  è il  maggiore  che  possa  darsi:  di 
poi  diminuisce  progressivamente,  e diventa  nullo  allorché  l’angolo  è 
uguale  a zero , cioè , quando  una  delle  leve  ed  il  tirante  si  trovano  in 
uno  stesso  piano  verticale . Siffatto  inconveniente  sarebbe  grandissimo  se 
si  attaccasse  un  solo  cavallo  a questa  macchina,  perciocché  allora  con- 
verrebbe necessariamente  o cambiar  la  diutosizione  della  medesima  , o 
adattarvi  una  volanda , alla  quale  si  darebbe  una  velocità  bastante  col 
mezzo  d’ una  ingranatura . L’ meonveniente  si  rende  meno  sensibile  ap- 

filicaiiduvi  molti  cavalli , Volendo  fame  agire  due,  non  bisogna  attaccar- 
i a due  leve  opposte , cioè , a due  leve  che  siano  sopra  uno  stesso 
diametro , ma  a due  leve  che  facciano  angolo  retto  fra  loro  ; così  l’ uno 
si  troverà  nel  ponto  più  vantaggioso , mentre  l’ altro  sarà  nei  più  sfavo- 
sevolc  , e vicepersa . 

Nel  caso  che  si  volesse  impiegare  una  volanda , si  potrà  disporla  con- 
forme è dimostralo  dalla  fig.  o.  Un  legno  roioudo  a a sormonta  le  leve, 
ove  riposa  la  ruota  dentata  bb , e delle  forti  cavicchie  congiungono  in- 
sieme tutte  queste  parti . La  ruota  b b ingrana  nel  rocchetto  c , il  qua- 
le è sormontato  dalla  volanda  dd. 

MACCHINA  A CARRUCOLE. 

799.  Una  macchina  a carrucole  non  é altro  che  un  gran  verricello 
vesticale  a maneggio,  amato  d’un  tamburo  di  ampio  diametro,  sul  qua- 
le s’avvolgono,  e svolgono  nel  medesimo  tempo  delle  corde . Queste  cor- 
de passano  sopra  graoui  pulegge  di  rimando  che  regolano  la  loro  di- 
rezione , e scendono  nel  pozzo  dove  sostengono  delle  botti , l’ una  delle 
quali  sale  piena  di  minerale,  od  acqua,  mentre  l’altra  scende  vuota. 
'Tutto  questo  apparecchio  è collocato  sotto  una  tettoia  la  quale  ordina- 
riamente è di  ligura  conica . 

800.  L’albero  verticale  della  macchina  che  serve  di  verricello  è di 
quercia  tagliato  in  esagono , il  cui  piede  ha  pollici  di  diametro , ed  è 
tondeggiato  intorno  a due  piedi  d'altezza . Ai  di  sopra  di  questa  parte  ci-, 
lindrica , il  suddetto  albero  ha  soltanto  18  pollici  di  diametro#  e diminuisce 
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continuando  sino  a i3  pollici.  È lungo  da  aa  sino  a a4  piedi.  È di- 
.nxzato  a piombo  ' come  il  suo  perno  a foggia  di  cono  a rovescio,  giier- 
jiito  in  fondo  d’ una  spetk  d’ anello , die  riceve  immediMainenie  l’ attri- 
to, c può  essere  cambiato  con  facilità  quando  è logoro.  Questo  perno 
gira  sopra  una  base  o sia  lucerna  dì  pietra  dura . 

8ci..  Il  tamburo  è concentrico  all’albero  die  lo  regge.  Ha  comune- 
meme  i8  o ao  piedi  di  diametro,  eil  ii  piedi  d’  altezia.  Consiste  in 
tre  ruote  parallele  poste  ad  ugnale  distanza  l’tina  sopra  l'altra,  e tale 
apparecchio  è gnernito  di  regoli  paralleli  poco  discosti  riino  dall’altro. 
Questo  tamburo  deve  avere  una  sulliccnte  solidità , senza  però  ebe  sia 
troppo  pesante  per  non  .accrescere  gli  attriti.  :>  ii  ‘ 

bòi.  Le  cortk  circondano  il>  tandiafo,  si  ha  la  precauzione  di  uvvol- 

fere  da  sua  cirooniereDM  di  una  corda  lunga  loo  piedi  circa  di  più 
ella  quantità  che  dee  scendere  nel  pozzo , o ciò  ]ier  rinforzare  il  tam- 
jburo  con  questa  sorta  di  cintura , ed  inoltre  per  poterne  impiegare  una 
porzione  all’ occorrenza  di  fare  qualche  taglio  nella  parte  interiore  del- 
la corda . . i -,  . • '■  ' i i i v 

8o3.  Dal  tamburo  sino  al  pozzo  si  forma  un’ armaiiira  di  legname 
corredata  di  grossi  nilU,  e destinata  a sostenere  le  due  corde.  All’ al- 
tra estremità  di  ‘silTatta  armatura , cioè  al  disopra  del  spazzo  vi  sono  due 
grandi  carrucole  annate  di  cerchi , c di  fasciature  di  ferro , le  quali 
hanno  ordinariamente  quattro  o cinque  piedi  di  diametro,  sette  podici 
di  grossexui ed  il  canale  della  larghezza  di  cinque  pollici.  ■ 

.'B04.  Si  attaccano  quattro  o sei  cavalli  a qmestc  spezie  di  moochine. 
1. cavalli  -fanno  girare -il  verricello,  e iper  conseguenza  il  tamburo;  una 
delle  corde  che  l’ attorniano,  s’ avvolge ed  Jmialza  la  botte  che  è appe- 
sa alla  sua  estremità,  laddove  l’altra  svolgesi,  e fa  scendere  vuota  det- 
ta botte . Se  il  pozzo  lia  poco  diametro , le  bolli  salendo , e scendendo 
iirtaiisi  fra  loro,  e danno  nelle  pareti  del  pozzo;  in  simili  casi  si  prefe- 
xitcono  i sacelli  di  cuoio  che  descrìveremo;  ma  questi  saocbl  essendo 
meno  durevoli  delle  botti , vengono  impiegate  quest’  ultime  nei  pozzi 
aventi  un  diametro  considerabile  i e spezialmente  in  qneIJi  dove  le  mac- 
chine a carrucole  sono 'destinate -od  estrarre  il  minerale,  e l'acqua  dal- 
le miniere.  . --.-1!.  il.  I 

■ / ► ' il’».  ; vii.»  ».is  ♦ •.'  •:  • , '1  : ;■»  1 ..  . ; ^ 

SACGlll  DI  CUOIO  SOSTITUITI  ALLE  BOTTI  , - 

. 1 - • J-  ' i ■'  .à 

Bo5.  I secckii>  o le  botti  hanno  molti  inconvenienti,  qnellc  primie- 
ramente del  loro  - peso , che  è ragguardevole  per  i fen-smeuti  onde  sono 
guemiti,  poscia  miello  di  cagionare  colla  loro  cadma  il  guasto  cd  an- 
fbe  la  rotuua  '«li  qualche  pezzo  dell'armatura  del  jmizzo;  quando  la 
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corda  si  rompe;  rmalmente  qnello  di  fermare  i cavalli  mentre  si  empio-' 
no  e si  vuotano.  '!  )'  '>  ' ''i*  ••  ■< 

8o().  A CLiemnitz  si  è cercato  di  rimediare  a ciò , serrendosl  di  quat- 
tro sacchi  composti  ornano  di  dtie  pelli  di  bue',  due  dei  quali  secchi' 
sono  sempre  in  viaggio,  mentre  l’nno  vuotasi  in  cinta  al  putto, e sì 
empie  l’ altro  d’ abbasso . Per  risparmiare  i sacchi  riempiendoti , gK  ópe-’ 
rei  hanno  ordine  di  cominciare  a porre  in  fundo  ai  pozzo  del  minerale 
fino  in  piccoli  jtezzi  e quindi  del  grOsso. 'E  da  notarsi  che  non  si  potreb- 
bero impiegare  i sacchi  di  cuoio  nei  pozzi  inclinati , perchè  io  sfregamento 
li ' consoniércbbe  in  poco  tempo.  '' - i'  "1  ^ 

. Per  nveée.!Ìl  comodo  di  caricare  questi 'saccbi  cosi ' iacilméhte  coinè 
i secchi  o le  botti,  si  traggono  da  un  canto  del  pozzo;  Ove  sono  lìsSate' 
due  catene,  airesiréiÌMà  di  ciascuna  delle  "quali  è un  arjiione , e dM 
anelli  sono  stabilmente  atteocati  agli- orli  del  sticco;  in  questa  maniera 
il  sacco  è aperto,  ed  anche  sp]i«si)  , e^  si  empie  frattanto  clie  l' alitò  sac-’ 
co  salci  " ■ I • •.  1 ' I I'  1 ; i '■ 

807.  Nella  sommuù  del  pozio  avvi  iiaa  corda  passata  sopra  nna  pti- 

leggia,  e di  poi  i sopra  un  verricello  mosso  da  nna  picada  mola  ; 6ui  nn' 
uomo  fa  girare;. al  line  di  questa  corda  sta  un  'uncino  di  ferto';  tòsto' 
che' il  saoco  è < salito’,  si  passa  l’viacitio  in  mi ''anello  posto  nella  parte 
inferiore  del  suddetto  secco  .che  fermasi  sulla  sponda  del  pozzo . Allora 
si  stacca  il  sacco  dalla  corda  della<  mncdiina  a carrncole , actanaudone  tmo* 
vuoto;  si  fanno  girare  i cavalli  dal  lato  opposto  per  far  salire  un' altro; 
sacco;  in  tale  friiitcm|K> 'si  porta,  rimboccatura  del  sacco  pièno  iit'lm' 
carretto  a 'qnattro  mote , ed  in  questo  momento  un  nomo  appHcoltò  al 
verricello  di  sopra  lo  fa  giraore  per  alzar  la  parte  infima  di  detto' sacco^' 
e vuotarlo  comodameaie  net  corretto;  siiiatto  lavoro  compie.si  q>edita- 
mente  (u),  od  in  7 o 8 ore  (tempo  in  cui  gli' stessi  cavalli  lavorano)' 
innalzano  74  saachi  d>  minerale  dalla‘ profonditi  di  444  piedi.  Se  i 
pozzi  sono  più  o meno  profondi,  il  numero  dei  secchi  varia.  La  gmil'' 
prestezza  culla  qiiale  satgouo  'questi  sacchi  deriva  dal  gran  diameuo  di' 
piedi  18  che  hanno' ì tamburi  della  macchina' a' 'carrucole', "'laddove  i' 
bracci  della  leva  sono  lunghi  piedi  aa  soltanto.  Ogni' sacco  pieno  pestt' 
iSoo  libbre L L»  macchina  è mossa  da  8 cavalli.  ' ' 

808.  Jars  ha  inventata  una  macchina'a  earnicolc , ove  egli  ha  sosti- 
tuito al  tamburo  comune  due  grandi  fusi  a foggia  di  ' coni  tronchi  so- 
prapposti o intagliati  a spira  nella  loro  periferia:  tale  disposizione  pre- 
senta alcuni  vantaggi,  e speckilmenie  que^o  di  compensare  in  qualche 


’ 1 *■ 


(a)  Jan.  Tiaggi  di  meullnrgia,  tom.  III.  pag.  ifS. 
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modo  la  variabillli  della  resuteozai  variabilità  che  procede  dal  peso 
della  corda , il  quale  aumenta  o diminuisce  nei  dificrcuti  punti  del  cor- 
so delle  botti  saleiido  e scendendo , Questo  [metodo  ha  il  difetto  d’ in- 
cavallarsi  la  corda , qualche  volta,  meatie  s’aggira  verso  la  parte  supe- 
riore del  tamburo  d’ onde  risultano  delle  scosse  che  rompono  talvolta  la 
corda , e producono  la  caduta  delle  botti . ' .1 

' CANAPI  E CATENE. 

, 'Il  ■■  ! 

809.  I canapi  impiegati  nelle  miniere  sono  gherlini  ( vedi  il  capitolo 
I.  libro  rV,  §,  720  lyatuito  sulle  macchine  impiegate  ' nelle  varie  co- 
struzioni') fatti  con  caiiepa  nuova  e huiga.  Ve  ne  sono  di  due  grossezze, 

uui  sono  composti  di  1 92  fili  torli , gli  altri  di  3oo  fili  più  fini . bis- 
si hanno  due  pollici  ed  un  quarto , o due  pollici  e mezzo  di  diametro . 
Ogni  tesa  (*)  di  lunghezza  pesa  100  11  libbre . 

Nei  pozzi  asciutti  si  fa  uso  dei  canapi  nel  loro  stato  naturale , ma 
in  quelli  che  sono  troppo  umidi  bisogna  che  sieno  incatramati . Si  è os- 
serv  ato  che  nei  pozzi  asciutti , i canapi  possono  durare  tre  o quattro 
anni , ma  negli  umidi  non  durano  che  un  anno  al  più . 1 

810.  Quando  un  canapo  si  rompe,  o che  diventa  difettoso  in  qual- 
du:  parte,  s'ingrossa  ( vedi  il  del  capitolo  II  libro  primo.  Trat- 
tato sul. moto  dei  pesi),  cioè,  si  taglia  il  cattivo,  e s' innestano  inge- 
gnosamente i due  capi  ; e quando  uu  canapo  è conosciuto  inservibile , 
$1  riduce  a stoppa,  la  quale  viene  impiegata  a diversi  usi. 

• 8i  1.  In  molte  miniere  si  adoperano  le  catene  di  ferro  invece  dei  canapi . 
Le  catene  hanno  comunemente  una  maggior  durata  dei  canapi , ma  sono 
so^jette  a molti  gravi  inconvenienti . 1 . 1 risiauri  eh’ esigono  sono  costosi  ; 
a.  la  rotture  sono  più  frequenti  t 3.  Spesse  volte  la  catena  rompendosi 
cade  nei  pozzi  di  molta  profondità , e si  spezza  quasi  tutta  ; 4<  ^giona 
nella  sua  caduta  dauni  notabili  all'  intonaco  dei  pozzi , e finalmente  il 
suo  gran  peso  è dannoso  all’  estrazione  del  miiierale , poiché  per  avere 
una  forza  sufficente,  fa  d’uopo  che  pesi  almeno  il  doppio  dei  canapi; 
per  conseguenza  si  è costretto  ad  attaccare  maggior  copia  di  cavalli  olla 
macchina , e quando  le  miniere  sono  profondissime  , il  suo  peso  diventa 
cotanto  ragguardevole  che  accadono  non  solo  molte  rotture  , ma  l’ estrazione 
riesce  assai  penosa  e cara . 

81 2.  Vi  sono  però  dei  casi,  in  cui  le  catene  possono  essere  vantag- 
giosamente impiegate  , come  per  esempio , neb  pozzi  obbliqui  che  non 


(*)  l*  tesa  equivale  a piedi  6. 
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Iianno  una  troppo  grande  profondità . 

8i3.  Conviene  osservare  nelle  macchine  a carmcole  ^ che  il  peso  va- 
ria ad  ogni  btante  in  ragione  di  quello  del  canapo  , o della  catena  che 
risulta  maggiore  o minore  nelle  varie  posiziotii  in  che  si  trovano  le  bot- 
ti o i sacchi  nel  pozzo , quando  la  macchina  è in  moto . Si  sono  divi- 
sati diversi  mezzi  per  rimediare  a questo  disordine . Noi  abbiamo  indi- 
cato nel  TifUtato  sulla  composizione  delle  macchine  §.  8oi  c seguenti, 
alcuni  metodi  iitgcgnosi  impiegati  per  ciò . Nel  capitolo  qui  appresso 
ritorneremo  su  questo  importante  articolo  parlando  dei  tamburi  ad  acqua. 

CAPITOLO  III. 

Macchine  mosse  dall'  acqua  impiegate  nelle  miniere . 

8i4'  Tre  metodi  sono  praticati  nelle  miniere  per  porre  in  moto  il 
sistema  delle  trombe  negli  esaurimenti,  o i tamburi  uell’ estrazione  del 
minerale . Questi  tre  metodi  sono  le  ruote  idrauliche , le  macchiuc  a 
colonna  d’acqua,  e le  macchine'a  compressione  d’aria. 

RUOTE  IDRAULICHE 

8i5.  La  maggior  parte  delle  ruote  idrauliche  impiegate  nei  lavori 
delle  miniere  sono  fatte  di  legno  , ma  in  Inghilterra  ed  in  Gcriuanin 
nel  paese  della  March , molte  di  queste  ruote  di  gran  dimensiune  sono 
di  ferro  fuso. 

8if>.  Le  ruote  destiuaie  a muovere  le  macchine  a carrucole,  debbo- 
no essere  costrutte  di  tal  maniera  che  si  possino  far  girare  ora  da  u-, 
na  parte  ed  ora  dalla  parte  op{>osta . A tale  cOetto  la  ruota  poita  due 
ordini  di  cassette  contigue,  le  quali  separale  da  un  assito  iutermedin 
parallelo  alle  facce  laterali  della  ruota,  sono  inclinate  in  scuso  o}iposto.-. 

817.  Una  corsia  che  conduce  I’  acqua  motrice,  passa  al  disopra  del- 
la mota,  ed  ha  due  aperture,  ciascuna  delle  quali  corrisponde  con  u- 
no  degli  ordini  delle  cassette.  Cosi  quando  la  prima  è aperta,  l’ac- 
qua cade,  j>cr  esempio  nelle  cassette  inclinate  verso  la  dritta,  e la  ruo- 
ta gira  dalla  parte  corrispondente  ; al  contrario  essa  ruota  gira  dall’ al- 
tra parte  quando  la  seconda  apertura  è aperta  ed  è chiusa  la  jirìmn . 

BARITELLO  AD  ACQUA  {tav.  26.  fig.  1.) 

B18.  Questa  ruota  è addiu;ostrata  in  aa  iìg.  1,  la  quale  indi- 
ca il  piano  d’  un  baritello  ad  acqua , cioè  di  una  macchina  a carrucole 
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mossa  da  una  caduta  d'acqua.  Questa  macchina»  una  delie  più  impor- 
tanti che  vengono  impiegale  nei  lasoii  delle  miniere,  contiene  tre  par- 
ti osservabtii  ; i,  la  ruota  che  riceve  l’azione  immediata  dell’acqua 
motrice  ; 2.  il  freno  o moderatore  ; 3.  il  tamburo  a doppio  cono. 

RUOTE 

819.  La  ruota  aa  avente  36  o 4®  piedi  di  diametro,  non  è diver- 
sa dalle  ruote  ordinarie  a vasi , che  per  la  sua  uipla  cuna , e per  la 
sua  doppia  fda  di  cassette , 1’  una  delle  quali  riceve  1’  acqua  da  un  la- 
to , e r altra  dal  lato  opposto , per  cui  può  essere  riguardala  cerne  due 
ruote  sovrapposte , essendo  la  prima  destinata  a girare  dalla  dritta  alla 
sinistra,  e 1’  altra  dalla  sinistra  alla  dritta.  L’  armatura  , che  unisce  la 
circonferenza  della  ruota  all’  asse  , è formata  di  due  parti  simili , cia- 
scuna delle  quali  è composta  di  otto  crociate  priucijiali , costrutte  di 
pezzi  paralleli  due  a due  che  abbracciano  T albero , la  cui  figura  è ot- 
tangolare. Altri  pezzi  secondari  congiungono  e rinforzano  queste  cro- 
ciate . 

8ao.  Le  curve  delle  cassette  hanno  comunemente  9 pollici  d’altezza; 
i trammezzi  che  formano  esse  cassette  sono  lontani  fra  loro  i5  o 17 
pollici  , la  grossezza  delle  curve  esterne  è di  4 pollici , quella  del  mez- 
zo 5.  Una  ruota  di  36  piedi  ha  generalmente  104  cassette.  L’albero 
della  ruota  è lungo  3o  fino  a 3a  piedi,  e grosso  3a  pollici  nella 
parte  su  cui  cade  1’  acqua  continuamente , e 28  pollici  nella  pane  a- 
sciutia . 

821.  Al  di  sopra  della  ruota  è collocata  la  corsia  che  conduce  l’ac- 
qua destinata  a farla  girare . Questa  corsia  ha  due  aperture , 1’  una  del- 
le quali  conduce  1’  acqua  sulla  quana  cassetta  da  un  canto  della  mota, 
e r altra  sul  canto  opposto  per  far  girare  la  ruota  nel  verso  contrario. 
Ciascuna  di  queste  aperture  deve  essere  dIs]iosta  in  modo  da  jioter  a- 
prirsi  ora  più  ora  meno  da  quella  parte  ove  si  giudica  a proposito. 
'Onde  oilencrc  cotesto  effetto,  vengono  impiegali  indifferentemente  li- 
no dei  tre  mezzi  seguenti:  si  fa  uso  1.  di  un  cocchiume  di  legno  a 
foggia  di  cono  troncato;  2.  d’ una  piastra  mobile  di  bronzo,  intorno  ad 
una  cerniera  ; 3.  d’  una  specie  di  stantufi'o  pure  di  bronzo  che  avvici- 
nandosi più  0 meno  ad  una  piastra , in  cui  v’  ha  un  pertugio , può  clmi- 
derlo  piu  o meno  perfettamente . 

812.  Qualunque  sia  il  metodo  che  si  adotta,  si  pongono  in  molo  le 
parli  destinate  a chiudere  le  aperture  col  mezzo  di  una  leva . 
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8a3.  11  freno  rappresentato  dalla  2.  tav.  26.  ) è una  ruota  bh 
adattala  all’  albero  della  ^an  ruota  a cassette  a <2;  la  ruota  del  freno 
è situata  fuori  della  gabbia  della  gran  ruota . Comunemente  si  assegna 
al  suo  diametro  la  metà  delia  Inughczza  di  quello  di  quest’  ultima . Al 
di  sopra  e al  di  sotto  della  ruota  vi  sono  dei  travicelli  longkiidinals 
hk,  mobili  su  gli  assi  ii.  La  catena  mm  riesce  coll’ intermedio  della 
verga  r nel  tra\  icello  k , passa  sulla  carrucola  p , e scende  per  attac- 
carsi alla  verga  x ebe  comunica  culla  leva  II.  Si  adattano  dei  settori 
ss  ai  travicelli. 

824.  Un  gambo  yjf  parte  dal  travicello  snpertore  A e si  adatta  al 
travicello  k.  La  leva/f  appoggiasi  colla  sua  estremità  contro  cavicchie 
di  ferro  che  servono  a fermarla  nella  posizione  ove  si  vuole  che  rimaai- 
ga.  Se  spingcsi  la  leva  verso  I’ ingiù,  il  travicello  superiore  si  abbas- 
sa mentre  1’  inferiore  si  alza , e tutti  e due  contribuiscono  a stringere 
fortemente  la  ruota  bb  per  arrestare  la  macchina.  Quando  all’opposto 
si  alza  questa  leva,  il  travicello  inferiore  si  abbassa;  ed  a tale  eti'etto 
si  carica  di  sassi;  nel  medesimo  tempo  il  travicello  superiore  s’  innalza, 
e la  mota  trovandosi  sciolta  da  ogni  impaccio , la  macchina  può  muo- 
versi liberamente . 

825.  Questo  freno  è troppo  complicato;  si  ottiene  lo  stesso  cflctto 
con  una  costmiionc  più  semplice,  produccndo  una  compressione  sulla 
ruota  medesima  a cassette  ; tale  compressione  si  eseguisce  nel  modo  se- 
guente : immaginiamoci  un  conio  fermato  a qualche  distanza  dalla 
circonferenza  della  mota,  e che  un  pezzo  di  legno  verticale,  sospeso  ad 
una  leva,  abbia  un  conio  slmile,  ma  collocato  in  modo  opposto.;  si  com- 
prende agevolmente  che  se  col  mezzo  della  leva  si  fa  abbassare  il  pez- 
zo di  legno,  ovvero  si  alza , si  farà  deviare  od  avvicinare  al  suo  per- 
pendicolo, per  cui  si  accosterà  od  allontanerà  dalla  ruota.  Con  sif- 
fatto espediente  si  può  avvicinarlo  di  tal  maniera  che  il  suo  attrito  sia 
suQiccntc  a distruggere  il  moto  della  ruota.  Si  comprende  egualmente 
che  se  dal  lato  opposto  si  colloca  un  altro  pizzo  simile  corredalo  di 
un  conio,  il  quale  come  il  precedente  si  combini  con  un  conio  stabile, 
e che  se  i due  jpezii  di  legno  sono  uniti  Insieme  nella  sommità  da  un 
tirante , si  potrà  con  la  stessa  leva  far  agire  1’  uno  e 1’  altro  per  ot- 
tenere un  cU'etto  più  sicuro . Così  tulle  le  volte  che  si  ubl>assa  la 
leva , risalgono  i pezzi,  che  sospinti  dai  conii  contro  la  mota , la  com- 
priinonn  e la  fermano  ; per  lo  contrario  quando  si  alza  la  leva , si  fan- 
no scender  di  nuovo  questi  medesimi  pezzi  , i quali  allontanandosi  gra- 
do a grado  dalla  ruota , cessano  di  comprimerla  , e d’  imjiedirc  il  suo 
Ubero  moto . 
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826.  Scorgesi  dalla  Jìg.  1.  tav.  26.  die  il  barkello  o tamburo 
A B è composto  di  due  tronchi  di  cono  uniti  sopra  d'  uno  stesso  as- 
se dalla  parte  della  loro  gran  base . Questa  forma  produce  una  sorta 
di  compensazione  alla  variabilitil  della  resistenza  cagionata  per  1’  allun- 

f amento,  e 1’  accorciamento  dei  canapi;  so|ira  ciascuna  ^porzione  dei 
aritcllo  comincia  il  canapo  ad  avvolgersi  dalla  parte  ove  e {liti  jiicco- 
lo  il  diametro,  nel  momento  in  che  la  botte  essendo  nella  più  gran 
profondità , il  canapo  agisce  in  forza  di  tutto  il  sua  peso,  a misura  poi 
clic  sale  la  botte  esso  canapo  si  adatta  sulla  parte  avente  il  maggior 
diametro,  compensando  cosi  con  una  leva  più  grande  la  diminuzione 
del  peso. 

La  lunghezza  come  pure  il  diametro  del  tamburo  debbono  regolarsi 
secondo  la  profondità  dei  pozzi  e la  quantità  dei  canapo  che  deve  ab- 
bracciare. Ve  ne  sono  che  hanno  16  o 18  piedi  di  lunghezza,  il  mag- 
gior diametro  dei  quali  è i5  o 16  piedi,  ed  il  minore  8 o 10. 

827.  Questi  tamburi  sono  composti  di  tre  centine  rotonde , chiamate 
grondatoi,  ciasctuia  delle  quali  è formata  di  gavoli  uniti  in  croce,  il 
tamburo  è cojvcrto  di  aste  o regoli  sui  quali  s’  avvolgono  i canapi . Per 
impedire  che  questi  canapi  non  isdnicciolino  fuori  del  tamburo  > sono 
cretti  degli  orli  alle  due  estremità. 

828.  Allorché  una  botte  od  un  sacco  pieno  di  minerale  è pervenuto 
alla  cima  del  pozzo,  si  cala  la  paratoia,  o dirò  meglio,  si  chiude  il 
buco  per  ove  1'  acqua  motrice  cade  nelle  cassette , onde  la  macchina  sì 
formi  pel  tempo  necessario  ad  islaccar  la  botte  piena  ed  attaccarne  u- 
iia  vuota  ; ma  siccome  la  ruota  continua  a muoversi  dopo  1’  abbassamen- 
to della  paratoia , in  grazia  della  sua  inerzia  o della  sua  tendenza  a 

rrsevcrare  nel  moto  conuinicatole,  e del  rimanente  esiste  tutta  via  dd- 
Bcqiia  nelle  cassette  che  non  hanno  avuto  il  tempo  di  vuotarsi  com- 
piutamente ; e questi  due  motivi  potrebbero  contribuire  a far  eseguire 
alcuni  giri  di  più  alla  ruota,  clibtto  che  non  potrebbe  aver  luogo  senza 
disordine;  jvcrciò  si  è dovuto  rinvenire  un  mezzo  onde  non  fermare  la  ruo- 
ta nè  troppo  presto  nè  troppo  tardi , ma  precisamente  nel  punto  in  cui 
la  botte  e arrivata  all’altezza  conveniente  per  essere  distaccata,  in- 
v'entando  a tale  oggetto  i fr/eni  c i moderatori  descritti  ( al  numero  8z3 
c seguenti  ). 

Delius  racconta  nell’  egregia  sua  opera  sui  lavori  delle  miniere  dal- 
la quale  abbiamo  estratto  molte  particolarità  inserite  in  questo  libro; 
che  un  tamburo  ad  acqua  stabilito  a Chemnitz,  c costrutto  secondo  i 
metodi  espressi , consumava  in  24  ore , 80,000  secchi  d'  acqua  del  peso 
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di  circ.i  90  0 icx)  libbre  l’uno;  die  la  gran  ruota  faceva  cinque  gi- 
ri al  niimito  , e che  il  peso  da  innalzare  era  circa  aGcxi  libbre , da  li- 
na profondità  di  900  piedi. 

bUCCHENE  DI  KONGSBERG  ( tav.  19.  /§■  1 c a.  ) 

8a9.  Questa  macchina  eseguita  nelle  miniere  d’ argento  di  Kongsberg 
in  Nonegia,  è stata  descritta  da  Jars  nel  suo  Viaggio  di  metallur- 
ffta  > tom.  II,  pag.  111  e 58o.  Fa  ella  agire  delle  trombe,  e nel  me- 
desimo tempo  solleva  delle  botti  cariche  di  minerale.  £ mossa  da  una. 
gran  mota  a cassette  ss,  che  riceve  1’  acqua  nel  suo  vertice  dal  con- 
dotto tt.  Siccome  le  miniere  non  sono  profonde,  c i pozzi  altronde 
sono  vicinissimi  gli  uni  agli  altri,  basta  la  stessa  ruota  ss  per  porre  in 
moto  in  una  volta  tutte  le  macchine  adattate  a questi  diversi  pozzi.  D 
meccanismo  corrispondente , cd  ogni  pozzo  e presso  che  simile . 

Ciascun  pozzo  è diviso  in  due  parli  eguali,  servendo  1’ una  per  1’ e- 
strazioue  del  minerale , 0 1’  altra  per  uso  delle  trombe . Si  è posto  al- 
lato della  sua  bocca  il  tamburo  orizzontale  ee,sul  quale  s’avvolgono  le 
catene . Al  suo  asse  è assicurato  un  lanternino  guernito  di  sei  fuselli  di 
ferro  pp  lontani  un  piede  1’  uno  dall’  altro.  I due  bilancieri  jy  sosten- 
gono ciascuno  di  loro  un  gambo  di  ferro  d d avente  in  fine  un  unci- 
netto, mediante  il  quale  si  opera  aliernativamenle  un  ingranalnra  sul 
rocchetto  per  farlo  girare , e nel  tempo  stesso  far  girare  il  tamburo  e e; 
d’  onde  risulta  che  una  delle  due  catene,  che  circondano  il  tamburo  svul- 
gesi  e fa  scendere  la  botte  A',  mentre  1’ altra  avvolgendosi,  fa  salire  un’ 
altra  botte  carica  di  minerale . Ognuna  di  queste  catene  passa  sopra  una 
carrucola  j . Quando  una  botte  piena  di  minerale  è giunta  alla  sommi- 
tà del  suo  corso,  un  operaio  la  distacca,  nel  mentre  che  un  altro  ne  at- 
tacca una  vuota,  e cosi  aitcruativ  amente.  La  macchina  a carrucole  fer- 
masi col  mezzo  delle  leve  xx,  le  quali  in  forza  di  una  catena  corri- 
spondente innalzano  i gambi  ad  uncinetto  dd  ed  impediscono  loro  d’in- 
granare nel  rocchetto . Cotesta  macchina  è armata  in  oltre  di  un  freno 
composto  al  solito  della  ruota  c circondala  da  una  curva  elastica  che 
si  stringe  , o si  allenta  mediante  la  leva  o. 

83c.  La  ruota  ss  trasmette  il  moto  alle  trombe  mm  ed  alla  macchina 
a carrucole  coll’  intermedio  dei  tiranti  ad  altaleno  nn,  i quali  agisco- 
no da  un  canto  sui  bilancieri  rr  in  -virtù  delle  croci  w,  e dall’altro 
pongono  in  moto  i tiranti  verticali  delle  trombe  mm,  per  il  gambo  g 
che  agisce  sulla  catena  i,  sostenuta  da  una  gran  carrucola. 
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83i.  Trovasi,  nel  vigesimo  primo  volume  del  Giornale  delle  minie- 
re , due  memorie  interessanti  del  signor  Daubuisson , che  descrivono  le 
macchine  idrauliche  impiegate  nella  miniera  di  piombo  di  Puullaouen,e 
le  curiose  esperienze  fatte  sopra  dette  macchine  dalli  signori  Daubuis- 
son e Blavon-Duchesne . I dettagli  seguenti  sono  estratti  da  esse  me- 
morie . 

83a.  Le  macchine  destinate  all’  esanrimento  delle  acque  della  minie- 
ra di  Poullaonen  sono  grandi  mote  idrauliche  mosse  dal  peso  dell’  ac- 
qua col  mezzo  di  manubri  c di  tiranti  orizzontali , che  comunicano  per 
P intermedio  delle  leve  angolari  il  moto  ad  altri  tiranti  verticali  posti 
nei  pozzi , c fanno  muovere  gli  stantuflì  delle  trombe  disposte  le  ime 
sopra  le  altre , dalla  galleria  di  scolo  sino  al  fondo  . 

833.  Le  ruote  sono  di  legno  di  quercia , tranne  le  tavole  delle  cas- 
sette che  sono  di  abete . Esse  mote  stanno  adatto  allo  scoperto , e so- 
no danneggiate  spesso  dai  ghiacci . Onde  prevenire  gli  accidenti , si  è 
cojverta  di  una  fodera  la  curva , ( a superficie  cilindrica  ) che  forma  il 
fondo  delle  cassette . l.e  guance  hanno  del  pari  d’ intorno  e di  fuori  una 
fodera  grossa  3 o4  centiinctri,  la  quale  ha  risparmiato  di  collocare  dei 
pezzi  sulle  giunture  delle  guance,  di  cui  accresce  la  solidità,  dando  in- 
oltre maggior  peso  a questa  parte  di  mota  , le  fa  fare  1’  uffizio  di  vo- 
landa,  il  che  giova  a mantenere  I’  uniformità  del  moto. 

834.  1 manubri  sono  di  metallo,  e di  figura  comune.  I tiranti  so- 

no fatti  di  pezzi  di  legno  di  quercia,  lunghi  metri  B circa,  riquadra- 
ti da  16  o 33  centimetri;  la  loro  estremità  è tagliata  diagonalmente 
per  un  metro  di  lunghezza , dove  sono  praticati  degli  incastri , i quali 
si  uniscono  esattamente  con  P estremità  dei  pezzi  corrispondenti  in  que- 
ste commessure , rinforzale  da  due  o quattro  piastre  di  ferro  lunghe 
met.  1,63,  larghe  mcl.  0.03,  e grosse  met.  0,007,  assicurate  con  quat- 
tro o sei  cavicchie . 1 tiranti  verticali  sono  trattenuti  da  una  distanza 
all’  altra  fra  rulli,  sostenendo  di  10  in  10  metri,  rimpetto  ad  ogni  trom- 
ba, un  braccio  di  ferro  convenevolmente  assoggettato , nell’  estremità  del 
quale  entra  Panello  che  termina  il  gamlio  d’ ogni  stantuU'o.  Questo 

gambo  è di  ferro,  lo  siautuUu  è di  legno,  guernito  di  cuoi  tutto  al- 

I’  intorno,  e coperto  di  una  valvola  semjtlice  o cerniera,  formata  di 
pezzi  di  cuoio,  e di  una  rotella  di  latta  di  16  centimetri  di  diametro. 

B3Ó.  Le  inimbe  sono  aspiranti,  ed  hanno  quasi  10  metri  di  Inii- 

gliczza.  La  camera  della  tromba  è di  metallo  fuso,  lunga  met.  1,63; 

il  suo  diametro  varia  da  mcl.  0,36  a met.  0.33.  Il  di  sopra  è un  tubo 
di  legno  dello  stesso  diametro , Inngo  solamente  met.  0,6  a met.  0,7. 
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Al  (lì  sotto  ve  n’  La  iid  simile , ove  trovasi  la  valvola  che  separa  la  ca- 
mera della  tromba  dal  tubo  d’  aspirazioue  : essa  valvola  è forata  late- 
Talmente  da  un  buco  che  cliiudesi  col  mezzo  di  un  turacciolo  , e clte 
aprisi  quando  si  vuol  cambiate  o risarcire  la  valvola.  Il  tubo  d’aspi- 
razione ha  met.  o>i35  di  diametro  nelle  trombe  di  mct.  o,3a5 , e me- 
tri 0,1  a in  quelle  che  sono  più  piccole.  Esso  è composto  di  tre  pezzi, 
il  {irimu  di  un  metro  soltanto,  ed  ognuno  degli  altri  due  di  met.  3,a5: 
ciò  che  fa  met.  7,5  di  lunghezza  , e met.  io,4  per  tutta  la  lunghezza 
della  tromba . 

83f>.  I serbatoi  sono  cassette  larghe  3 o 4 decimetri  circa , profonde 
altrettanto,  le  quali  ricevono  l’acqua  della  tromba  che  trovasi  al  di 
sotto  di  quelle  onde  essi  (Xiniengono  1’  estremità  inferiore . Ciasmno  di 
detti  serbatoi  ne  ha  uno  particolare  nel  quale  è adattato  un  tubo,  per 
ove  il  soprappiù  dell’acqua,  esseiidovene,  scende  nel  bacino  inferiore, 
talmente  che  quando  una  tromba  non  innalza  tutta  1’  acqua  che  1’  è re- 
cata dalla  tromba  sottoposta , il  di  più  del  fluido  invece  di  cadere  nel 
pozzo , segue  il  tubo,  c ritorna  nel  bacino  inferiore. 

837.  L’  esperienze  eseguite  sulla  maggiore  di  queste  macchine , la  cui 
ruota  armata  di  gz  cassette  aveva  met.  11,37  di  diametro,  hanno  fatto 
(Mnoscere  che  questa  ruota  ricevendo  met.  4'11  cubi  d’  acqua  motrice  , 
la  macchina  innalzava  met.  0,4767  ad  un’  altezza  di  met.  65,5z  ; e che 
il  prodotto  delle  .due  quantità  d’  acqua  per  le  altezze  delle  cadute  stan- 
no come  100  a 07^ 

MACCIUNE  A COLONNA  D’  ACQUA . 

838.  Le  macchine  a colonna  <d' acqua  descritte  nel  capitolo  V del  libro  1 
(niim.  z6g  e seg.  ) sono  preferibili  alle  ruote  idrauliche  quando  1’  altez- 
za della  caduta  dell’  acqua  è considerabile  ; e 1’  esperienza  ha  dimostra- 
to che  in  simil  caso  non  esigono , per  produrre  lo  stesso  cfletto , che  una 
quantità  d’  acqua  assai  minore.  Un  gran  numero  di  queste  macchine  so- 
no presentemente  erette  in  Uiighcria , in  Boemia , nella  Carinzia , ed  in 
Baviera . 

83g.  Nelle  miniere  si  stabiliscono  le  macchine  a colonna  d’  acqua  a 
livello  della  galleria  di  scolo,  c si  fanno  cadere  sopra  di  esse  le  ac- 
que che  scorrono  sul  pendio  della  montagna  ; o se  vi  sono  due  gallerie 
di  scolo  l’iina  sopra  l’altra,  si  colloca  una  macchina  in  una  galleria 
inferiore  per  porre  a profitto  le  acque  della  galleria  superiore . 

840  Le  prime  macelline  a colonna  d'  acqua  che  sì  costruirono , erano 
a semplice  pressione , cioè  1’  acqua  non  agiva  che  jier  innalzare  lo  stan- 
tuflb  ricelloiv , mentre  un  contrappeso  lo  iaceva  scendere:  tale  era  la 
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macchina  clic  abbiamo  descritta  al  N.  269  e scg.  Si  sarà  notato , che 
micsta  macchina  ha  molta  analogia  con  quella  a vapore  di  semplice  ef- 
fetto . In  ambedue , il  giuoco  della  macchina  è determinato  dall'  apertu- 
ra e dalla  chiusura  alternativa  delle  due  valvole  > 1’  una  delle  quali  po- 
ne in  comuuicariouc  l’ interno  del  cilindro  col  fluido,  ovvero  col  vapo- 
re , ed  impedisce  poscia  questa  comunicazione  chiudendosi  ; allora  1'  al- 
tra valvola  si  apre  per  lasciar  correre  il  fluido  od  il  vapore  che  pre- 
cedentemente ha  innalzato  lo  stantuflb  colla  pressione  esercitata  contro 
quello  corpo  mobile  il  quale  non  trovando  ]iiù  opposizione  alla  sua  di- 
scesa , r elFctlna  in  v irtù  dei  contrappcsi  che  lo  rispingono  in  giù . 

841.  Silfalto  metodo  essenzialmente  vizioso  obbliga  ad  impiegare  per 
porre  in  moto  la  macchina  una  forza  doppia  di  quella  che  la  resisten- 
za richiede  ; poiché  per  sollevare  lo  stantuflb  , bisogna  muovere  , oltre  la 
resistenza , il  contrappcso  che  deve  agire  sn  questa  medesima  resistenza 
quando  scende  lo  stantuflb . 

842.  Dojio  che  fu  inventata  la  macchina  a vapore  a doppio  efletto 
che  scevra  dell’  incontcnieute  esposto , aveva  prodotto  un  considerabile 
risparmio  nel  consumo  della  forza  motrice , si  applicò  questo  iiuportan- 
te  miglioramento  alle  macchine  a colonna  d’  acqua  . 

84->.  Queste  macchine  così  perfezionate  hanno  quattro  valvole  invece 
di  due , le  quali  sono  aperte  e chiuse  da  un  regolatore  dipendente  dal 
gittoco  medesimo  della  macchina . Questo  regolatore  è costrutto  a fog- 
gia di  qviclli  delle  macchine  a vapore  già  descritte  nel  Trattato  sulla 
Com^>osizione  delle  macchine , libro  V.  cap.  II,  §.  83o  e seguenti,  è 
destinato  ad  aprire  e chiudere  diagonalmente  le  valvole  ; se  apre  per  c- 
sempio  la  valvola  in  alto  che  ammette  1’  acqua  destinata  a comprimere 
lo  stuntuflb  per  farlo  scendere,  ajire  nello  stesso  tempo  la  valvola  d' ab- 
basso per  dar  passaggio  al  flnido , cui  ha  fatto  salire  lo  stantiiiru  c 
chiude  le  altre  due  valvole.  Quando  lo  stantulib  ha  compiuta  la  sua 
carriera  scendeudo,  il  regolatore  chiude  le  valvole  che  prima  aveva  a- 
perte , aprendo  quelle  che  avea  chiuse,  e lo  stantuiTo  risale,  così  di 
mano  in  inano , 

Le  macchine  dove  1’  acqua  agisce  sullo  stantulTo  del  cilindro  jiriiici- 
pale  alternativamente  al  di  sotto  ed  al  di  sopra,  sono  meno  volumino- 
se di  quelle  a semplice  efletto  : per  conseguenza  generano  una  diminu- 
zione notabile  di  spese  per  la  costruzione,  ed  il  loro  collocamento  c- 
sige  meno  spazio. 

844-  Si  possono  altresì  far  agire  dne  macchine  a semplice  efletto  so- 
pra un  sistema  di  trombe , e combinare  il  loro  moto  di  tal  maniera  che 
siano  atte  a produrre  lo  stesso  risiiltamento  di  una  macchina  a doppio 
efletto  . 


Digitize;U',y  GoogU 


843. «4*  IKlle/asf^a  dcicrìtM  ncH»4lkt  'bell’'«peM  'Uin 
coiriTiìn^zìone  .d*  f iella' s[>eci|.',  pro^ttat»  alcuni  anni  «ddu  Miai  aigiioi' 
Bai/kuif.  mgccliinista  nfclfe  ininierè  òi'Freyberg  . •-  • 

Is^ng^uo  A'  niacchiiia  «|B  di  jKirre  ii^  Hii»un  iii  aa  jjpi- 

z^.inclinatò*  Vue-  ^mtaicnli  allcfiiaùù  «li  nN*Mli»<'«l»'<tamrniieiil6«Jhn 
pMt&ndità  totnfte  deflu  AriAiem;itf;'«Bi  dovev^  «eucMr  i3)àp 


acodc.'tettdmAt  diin  n|  ili  MiMP  fflÙmMli  yoM» 

^anj^c  calldtKtS^  v.  m r -r-. 

mtf-dénè',  ^àtt  dflK 


due  naaai  vi  'suiio  dufle^kc  ^OiiUiuiu , uer  Qkt'  & 'd'  uuÀ»>«nÌirn' 

m.  14.^  W 

dJ  «Jjljjpillo  «lìrii . , . J >•  - ,;g-^ 


iw??ii«^iM6q  «ìw;.  ^ . 5 > :•  .g,  , 

M»-  \ nljoirti  :c^  ^odrtci-u»*idfn-K*rt^  4^  qnuK-pittu^ 
fresco , ««t'Ht yombusiilpKnfalKi- 
aTtó»d««»i •di  rti' ' 


r.  « I ui  »*r  pPnt 

JtwaéytWiia 


ia'  biiiL  I 

. ^ f>*hu^s«ÌÌStaJtoilt#' 

dl^('QeldteK'm(^dmìnr^n^b•^^  iMrt*  ^'-.uiq<f|^  da'  rnol^  Ir 

d^MkiqBÉ , . I<  fififè  ulty  /i^ii  nM^ii‘din«n.  «Iwimd  ■qi|i^ri>U>''jié» 

cenaci#  dbrgiii'dd  sjg;  »i «•  > «fc2,,y7- 
■ ^ik. .ndi^n'  Q)tcdiiue^liSu64atèi^  <4WI|^^  <^qq)ia  klw  •jicrcor-' 

f etàpirt»  pi*llÈ«^jW  'li(MÌM||fi ,•.«  ftiiWtiiHfci  lipi’ynnwn^ ‘ 5**' 

bdlrf^iiftaijnait  ^ a»  luKy  -rtttnftètCVglMAiMai'  ■»  i4r^  due 


\ 

MItNde  af(  ^ 


t 


iferré^' ìf^ab»ÈtiàÌÈmL-  aBiHtff^Kx£’tkiftjw''^ÌtL ^ , 

V rt»i- -V ..  ‘ <:Jl^.‘  •».«••  |i 


• À*  ^ , 

^irtP'del^  4»riÌM 


ìiMIWHu  C««f i 

‘ -*-*'  rr-^ij-'  ^ V 


ÌMdlWiviWimu 


^ AOUdìiìS 

iM^jaiedesùnc.  '"'Tf1T"n.  ni^u  è colloca  in  uoa  ga^kÌA.  a.cofildio 
coatRUiu  <i>  Ugnamc,  o ili  luatoDÌ.  Allóccbò  si  aJoita  ({ticst’  ulmao 
Metodo  cuuie  |iiù  solido,  si  dee  csrcarc  di  prevenire  le  ùiEUrazIoiiLsotr 
lo  ù»  »•.  commessura  dei  sassi.  A laie  cQielto  ,.^rima  ^ slo~ 

li^a  i'  f— d''*  anìri V acayd,  £110  al  i^uo''  terrano , si 
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fiiaii  c«i,  sio«p«t  O'MIMC»,  («Mire  44vfÌMÌ4|0i^  iaclao^^ 

I egi>nilii  » fih;m4(c.  inte^',det  mii.  sodo  eòlici»' £ite*"ad  \tika  cesia 
teonà  «te  «»iKp  uav«iese.di  ùuiefgejgf. 

cif  òri  «aro^-.  ..  « i ■■..  'V.'.  i.  • — ' , ^ 

ripera^i^dia  jgiinpinatto  Staro  ,^Aa 

sojtó.wi  «Ì  5»'«‘'Ì‘U^V  aoi»  itioBjuati  'i  dwy^di 
s«^^«uM^irè  ^a>d.-on)«H{cirea,rr''»  . vs  ^ - *.•  *z 

1;  mioMhiO  clieit'  4|^ùso'sIis.cs«UaiM4t«  or>«M  ^snai.Ub^ 

go^  retto  con***jjiÌfciO  daMa*r]uo|ftV  Jbso  è comuaeiSnae  di 
K»  :«(À  piedi,  e .glosso  vpitoauo  |tri%^  meau.  è (^admo,.  c le 

suc*da«  Mù-emigl  ri*uudat|,Tjl  oardlió.  teLboiii^  csUie  ìiwria  arB*- 
au4o -awijlfcf  pmòte  j^te  cljie  dpe  e^aw 
.l^iip^ete  «iite  i%iuripa.  d'  ^Uadl:lii^(delkslJBa  liyr^ucz^a  m . 

dbò^Jj  -'ciòò  .viyatr^'^^  «fec-i  jjn 

costouidola  111  un  iiun^io  prs\icata.d>eir  a(tei^a>  <aic  sf  ^ga'  ^ tie  ote 
chii  cia^rfo  te'- «lOfirt,  ba  ^Di^^Wgtima , ^ uiaphoétd' 
am^i  gàwfiaa . Jì scardine  a pòrau  It^ .T'.ft'V’. ^ì- diametri^  <,  ^ 

wte  làt  ciraonferootii  tel^.  sìiòto^  ciap.la  .^iie  ^ 

\e  ò cqupast»  À ‘due  'cerchi  dì  o d~Hitt*j;|Jict  te,lai^l)ciiuujt 

3 di  arossarta.  (tedi  cernj^t^ha  j4  « '.ifi  gavdi  ctap^ssi  a awiiolc- 
gii» .' fcajMoijà  te  M.^itet  di  olapi^ ,.  Im  .prdSi^teMari*.  j>6  ?*««  “ 
104  -*-[-•  qeii^rtfti'Sr,opo  |i^a  ii^iócra  si  ^livide  la 

laj^ua  doi^gavoli  in  M.pa^iì;.  ^ pj%iu«U'  iwgiù7<ndicBÌl  pollo  (ki 
lomU  «Mie  cassette,  i friidi.  sogliono *la. ih'rew^^  dei  raggf  umii 

dal  ceiHco  tetta  ruota;  i.  traripift  oM8yi  delle  ’eiuisctto'ff^aao  ad 
(ondo  nh  angolo  di  1100  jio  gradi,  r+ondi  ed  i uameui  obBlMjiil 

d^ 

la  gtoia^  sono  coaiiociWBoae  ^Hfìosce  ciwiwn  ili  o|to.  1^™  iucsoc- 
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circnsiaiizc  lifasicg^K)' t'spa^rcnca  deltc  liraclft.  Vi  iia.  peni  un  gran 
;»<Mt  afedìcPjj  ^rgpMi9  Kfttdubte  tràl  forarlo- 
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lisi.  Mftra  cinque  di  rigttadwn|rtt..^Vi(Honc.  dei  pfcau  ct>gk dtegpwgyó 
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GRAXtti-ijiiiA^aftai  »•;  . 

* «’ ' ' . •■  -•■  ' . y _ .«fc* 

86S.  he  iùa^j^  kmqio>.all»'  loro  pià  ntkqati  di 

queUi  chc^>iio  iMtui-uel -faeiui',  p4r  ’tui  v«ugoiur.i<ididMifi.^c«A.mi9e.<li 
^andi  l>da<i<}iflii-< ^ ,•  . . 

Un  g«ai>  -bilapciére  tu  eomlinfimouic  piedi  ^ kw^^lteKii  c.  i4  pol- 
lici sopra  IO  di  rraiiadrauira . J1  suo  mezzo  e 'aitipavcp>atò.  da  fdr- 
tc  sala  di  ferrp  monìlo  in.da^  o Incoio;  i -suc^i  dtic  capi  soitó  inca- 
vati per  ricevere  quellL..dall^  t^r^o  4 arépiir  w>*^ssa  .parto-  di  staile  di 
ferro  simili  a quella  rappresentata:  dallar^/Sg‘.  5,'t0V.  Ai  due  lad  es- 
MrM  di  dasfluutiiica.'^u  ;d«é'V>litiideri  , ndauanot  dna  ■<Ud'*ro 

^tMe  da.  uMilu  UÌclii  « i». uno, dei  ipsdi  si'  '.d;^«Uu.'0Lvieclua.  sdi’^efiua 
n«iriuKllp  m lìim  deiial' .aieiiDu  .Que^  budiii  sprioiMH^td  un 
rinovendo-Ja  oaviceidd -delU  siaflV  d«^'4iraiite  i«ttecn(adào  %a  ii  wauuAiclo 
'della -r|iota  a casaco».,  «d  d-,gi|tia  bÙitimi^r'Croèldel. liiame  ciit,^- 
Emei4e  4T«oto.  di  questa  ni«|a.K]|«  liraqìè»— -e  ■ : 

-»•  ihs  ■ • ' • . “ . ••  - - » -i.  -,  i •<  "»*  ’•  f. 

V RUMATE  PBLNCIP4JÌÈ*  ; ‘ - J,  v 

V«fc4fegiv  -k  ^ *~f  ■ 

• 86^  (^Mfe  Mkaaie.  clM  sì#^  per  descrÌMce  i«uo  .iQn^ie- 

gna#  1$  ntir.teua  ba'  -14  floMiò.'saym  otu».  dt  ùwadi^ikHtra^.aoBqédui^di 
luf’  €aitt)QÉÌi\^d(  fur/p  che-eÌM^o  dr  ai^kn  jlnH^.l^UievelU,  nel  pIvMo 
ti(n'%.ciinrta,4d  èwfnrtdk^--A4  l*Vrc  di  luu|ifi|diuifi « 
dM|i;''Geecbi  ;.ÌI  Atntt^aniBbi^iisce  (b  aai)me*a»i  jpg) resìtqlb^^éH*  altraii)ir 
stretnita- giierniia  di  una  sBll'n,  cost'nltta . orqnu4^ip}l»jii><r.  JBwj^i  dqUe 
figura  b'.  . . • . 

8i>ó.  Conviene  che  laJdq^|inan»«bd  'tkaat^*4^il|^  un  rapporto  determi- 
nati con  qiietia-  della  ntiiw^clia,  giacché  si  v «onosciato  che  se  fosse 
uqpipo  ooftò  cuoMuiicli&téULe  al  liHanciera.  ju4  «noto  AWI^  rqp’cgaisii'c  , 
d'  tnide  rbidlerebbcFo  deIJii:  sudiiau  . ■fi^ia&s<t<^ia:|»ap«iBB(tae-  piA..«enf 
vaaRMo-eig:  qtivlfo'-aWMiì^'Bl  l(rHM«!«d4/ftì\^te;i4-lui^  fitae- 

>'cfo  deiu- maim*eila>,  U tirante  -ebe' W qabsuv  foiirteva^  , «w.flltylhiMk- 
M isappn  dalÌra-rlii^''.-onz]»oM^  nel  .fBnmciit^-tMtBf  ftpggwp^Uetp'^ 
dòcese  delb  MaùvqUa.  làgti  ò- ièdnbhàhifescbe  R s^ceMaa».yù\compÌB 
tameiiie  <HiAM*(a  i|aot'to  scopò  -foceudo  II  imniu;  pad  l«apg«^a  diiii  ad- 
U»f  ceiMjt  àq  jBUct;r^ld>ero  gaaù.iecuuaenieitp;:  il  làw».--  ei  piuglieMdie 
od  ÌBoùhiveitjUie  >ia'|uaiia*ellài^|cbbé  quindi Hewrstjyqiuea te  cariraMh,R 
peeRwsqgueiizq  pw  càpusta  aroipperp.  >• 

8(i(i.<£lMaiu(>  dpct»  ( ab.wquW  t^e  i^.piatiif  foiei^  adane|^ 

agli  irfc'aw  d^.,4pawdi.-.UlwiuÌM>  ave^aaia.  tùu  bwetf  ^ùmé  afirqMpal 
cqtnode  di  .a•MBrotar«^>  dièliiniàce  làjdzau.  déidi  saandh  dcB*  «aiaalina; 


■ BieflG'NlS 

«osi  Talco  di  cerchio  Ancrìttò  d^  >imito  di  unione  del  tirante*  \x>l 
bilanderé  è più  o nicpo  grande  secoilw)  chf  trovaai  più  p meno  'lóiiw- 
nO  daf'ecntro  jmr  la  ]fociai<m»  deMo  caviedMa^nM  bii^  ‘canv^eeote^. 

8t»7.*t-e  tirfi^i^  non  poitona  sempre  eoaimie  m Ihiea  rena; 

sixaae  volte  sono  "coairette- a • deviare  o nelle  parte  orraaMialè  • -nelhi 
verticale . JVel  primo  xbs«  » si  fa  n*o  tiet  TNlanOteri  <n.  "crecc  r nell’  altro 
bil^pHeTÌ  atigoÌei4v.  r . * . * - 

• TJH.ÀllffiEW  l^PftÒClATf.  . ^ 

, -.*•  ‘ • '*  ,t  *-  V»  ..-x 

■86tt^  I bdaiiekri  inertteiat»  soni)  di  Hae  r ^ 

'angeli  emisi,  i primi  vengono  • impiegati  «piaadb  _i  ^^iamwli  di 
/.iane  'soeo  permmdicohiri . -i  secoudi  jwàwno-^rrw  in  tuni  i . 

Ae.  ditiranife  principale  dèa  tnfaimtteio^  il'meto  ad  alm  tira^litf 
iiiiAiiiniii  segnenAr  Qn  grado  '^ialurtl|iie  d’ obblitjuitA  ."il  gnm  ^j^*^***** 
sul'qnale  essa  agi*à , dovrò  emeta- 'intiocia».  In:  •giiwa  c)te  imo  wi -òpac- 
d fletta  erocc  sia  parallela  a qiicllo  della  manDiellu}  (piando  tuUt  e due 
si  tcova^^uno  ùi  un*  positene  ♦estil'ald'»  alkin  il  faccia  della  crpgp  sa- 
rà ^temtamente  mfjàmlihnlarr*  nIT  linea. die  diniotlrR  T óic^ainAlvdr#-'. 
laMÌÌl|[ti.n  là  Mnssarrct  Irbe  «piestt,  aa§att  den®  deiaiigimna'^cAP'*"* 
serflimlQpa  e»tfe«»  4 mmnaó  di  roiwra^e  dt  ^mfitc  eiioWM'di  fc«aa> 

Atx>.  v'ii  la -liso  «tf'mlf'esoci  .«'«iiii  •!.  tnogliriaSt^vl*  ^Ipwmwm^d^ 

In  liractii  dee -variw  tanta  nel  sebff  - afifl '«eHt  seendere;  c’pmrwA^^ 
uqHa  eetrmaiià  Arafasa  iiraglie  voMolt  paiapv^laMtto  queau  nani'Amdn 
onq-,  dàaaia»e  otÌMatgle,  ^ ^ . *ii  ■»  «•-.  S-f  • *.-v 


• a-  • ** * *»*1»XJ 

S71,  1 jbìbHMÌtri  f «7,  #l^5o  €omp05lr  HcU*  11  ili  «A 

verticale  tr  nel  guatai'^'  meedecAÌKi  j che-#4raiann^  kÀo.utt 

aagòki  deieriqtaafo  del  aemìjiaiii^«timjtliqi4|g«tee-  eha*40e|in(MB  dehhaa  ^ 
iid  priwacc  .nella  ipaèlh  «riawmtiile  : daa' biàcoi-s^- iM^ì  nrf*' 

le;  maèrmaM . COÌ>e  ftc'  bàlaimicfr  v«rtiantt,'cese«fdmw  mressirhsenie 
idall»  scàglie  1 I Imacci  «oìh>  . aoa^ae«i  mshnrie>  ^ 
iimrzo  deH'tftota  Idi  taHo  d 'a^ic  impcdÌMc  loro  di  àUiwtaimBN . - ' ' 

tìtrf-  nneiao  dfli  iNUaderi  incnn*iaù^  .di  ^gtiebt'a-agilAlh^m-lpt^ 
caiuilwicnre  iltawtó  < wmÉ  4c  parti  e se^ir  tiKte^le  ftreiioaii  defc  mo^ 
taglie , e delle  .vallate  . Ma  vi  sono  der-eait  in  .mn  biaitgita  -trftjArtierè  il 
apta  *io  lemaié  prtimditii , ~t  far  •' agite  -delie  tini^iia  mdlc  j^Horio  dj 
pamaggiu;  aUora  i thnanti  si  catfiipinio  eoa  atfaeri  «riaaont^  piÒT)  aae- 
na  itMlglà  ,«i  oótalaaeno  sopra  una  Imea  samidiccvtreafva  nim^dap- 
pia  , sino  al  laogo  uecossario  . 
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873.  Si  subiiiiCMo  al  di sopra  dei  poui  dei  bilaDcieri  a settori  >i 
«(uali  debbono  corrispondete  .csauisdmanscnte  coi  liraiiti  dei  sistemi  del- 
le trombe  y e il  cui  oggetto  òdi  mantenere  i ^p^nli  nella  linea  verticale 
durante  il  loro  lavoro^  , • 

874-  bilancieri  coucistooo  ordiapriaiBf,BMv  io  iw.le|Biù>  onguim- 

t^/ Ittico  la  piedi  ^ aùr^vars^)  in  xtcì»  .alla' -MI  b>ÒgM^  da  un 
— ({ttitle  sorge'  ad  aofplo  retto  un  kgpo  ^ P^^  f 


la  cut' ^esta  è tu^tvato  e^^cruiia  di  fasce '^>dt 'ocrt^t  £.  ferro,  ft 
si.asst^no  piastra  bw(iic|BÌe  * jtcjltf  quali  cntiauo  le  catiiie^i^  destipatr 
ad  unire  q|ie«li  setWi.  alle  tiAul^,  >^Ìia  estienùtà  del -legno 
le,  dalla  parte  dei  pouo>  è atutiaio  settore  alte  tei' piedi,  sul  qua- 
le passa  una  iortbsiout  catena,  fistia  a laòdurdr  qu|lie  dagii  orhiub  do 
iaaca-«  ed  Jl  quasta  catena  qppuuio  si-anpi^oa  tì  lùuotp  v^iiUcalc  ghe  pn- 
iia>d» ‘SuatettiL  gambo  degli  sianiufi  d<4.  aisiaitU  dtdla.  woi^.  , 

1.  J -^JoiaHriWOM  SFBUaili  4>?Ì4aiTli  . 

• - - - AUiÉ  TIRAGLIE  ' • ^ , ‘,- 

li^S.  Clutmaati  «rticulatioae  sfesk»  una -pajla  r>g<h fusa* fta  due-«aa|i- 
tà  tamiéturiri»  «bc  ai  peasóeo^at  vWuwo  più  • «eszt^  <&  ca- 

viaohie  a.  viat..  Questa  dàwosiaÙMfi  4ù  ^ aki<vl*yBno  la^Jdbol^.  dù 
nanovcaià^  <piaiiùq|uc  diwiiuitt^  .eìA  .iciie'.  -Ò  ' rnatanjtpii  aimn  nnllt;  tirai 
elie'^rcr  Evitare  ^ àuriti  eccessivi,  t le  ratlure.wc  .occadoeo  quàadit 
la-j|aùculazi<aià /esi^n^  OM  tryjqiit.  duse»s>t -alle  scassa  liargriari»  ngli- 
usa  istaittanas  èd .agii  shaali  . r 

■ 0^,  Da  «pialcbe  amia  sema  state . sar^gg^  >die  staQt  a ^aiccliic» 
(^nùiitpolte  iMGabiagisk,'tiaiq|Ke  ;:lbtQjsa<iO’  cono.d  d ideilo'' l»òMij»l  saio - 
làjsit  tiagaia  trir'%4l  ni  ^ questo  ,0«llerStaug|tf, 

« laalmapte  jj^  atsc  Jtaitgfan  g^;c<oci,ft;aui  Idtonrierj  .a  .«yadta  ; 
state  simaugatà  ».  dki<aip«imÌm1l?Ù|l«tK»  gtragp  io-  recipieak 

sooàrfeidù  plagi:  -s: - w.  .v 

biga  « tijòipie^aaiift  .riwpiatytfc  q 

. ^iMi-4.  «ado  d’ asta  «i  wiaacia  cw  xir 

Wbtiìo . ' 


posano  sterra  dadi 
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MacchiìA;  a'vafifjrv  ntlaft/tta  tigli  esaurimenti  eft'aW  eifrasione 
• detr  minerale  ckdlé  minrere  i ‘ 


-sono 


B78.  Prima  che  la  macchina  a vapore  fsssc  invctUafa , ’eilM  sft»o  spes- . 
sn'jrìdtHti  ailT  aUmintotnftv 'viMtiMi  imjW*c*|iw-  1’ ntfpoftillilirA*  di;  ave- ' 
rfc_  a prifj>^4flfviBiAo6e  •rin<’- estreme  “d*  (jtnifflry  a 1a^  .cviuMB 

atrehD;  ttortj)o>Éhtti»r,  o fh'rtfdNUc^ffdilk 

la ’foCtfc.drlfuèÉta  •tArtnit#' f!(»n  WreBncr  (IrtMiì»  IhisterOlc.  ’PS  tAr  é m* 

' & ìiTogo?  mfliViT^ir*s»iìli*'rf*- 

fetrtJ*ac  nei  ftwri’,1!  rWiT^’V-rpsistonta'alCiiBl»*  criF*nfc>  j«)s9a  vin^rn, 
pnrttir^  TSl|y(VretAA.<r>iiibi'iStil>He'.  * •'*  ■« 

8;^  Pgti  %'~i^i(Hiip<fràmH*  tinte  BifìHicre“rfel'-caH!>finifwSÌio 
lQr»acchitÌl»>w4jB<Ff  piÌy  'Ìh«n*ftlfi  #Kigi-v  ffvetflJo  aifl^oA  ^nMÉi^r' — 
meute  - ■*■  ■»-•-•  '- 

leggio 
pwsso 

rìtà 'della  loatv  ■indtcAria  . 

88t>.  Le  maccMnc  a vaporfc , in 
re  »Mle  mlWWfujkV’l 

soèO  ditl'ereii#^  '4l0RtfM*fl0MilinharéH|ÉfHÌI^^ 

té',  pfc- ■! I^t'  iiTfFMnu^mcH^ia^  fftMuCMl|P  <nM%iiii«» 

p«' «otfF'difir 

è-jdl^tiiaM  ttf ' esiMl’Ml # - 

ralc  coir  iiitermedin  ^una  macnHm  j «ih là  .in» 

muiiirniÀc 

suh%»  ^nihtA-hb^V'oiijHai^  «KfT 

Àfsni.tr-y'ffi'^  ■- ^1  ~ 
hmfn  im‘dméV'^l|rMRii;' 
l*1Wn > 'wreiM'.  #^^•<l^»lèjjll 
linc^cUiii\’Vaellu  ^‘oi  abbi;ini(;)  parlM*  di 

tiisimente  xùlltrjkH^cé^0^^ 

zioni.  §.  (H>i  e segueiui^ 

O82.  Le  mocdiin^  praticale  eicHe  miniere  ^ soii»  cpieUc  di  Keu’co- 
meti  » di  If^tt^t  ^upTicc  dret^v^*dto  svesto  -t^U  a doppio  eiléuo , 
c qjicRc  n.’foMe  prcwoM . ’ Noi  ci  UpiiUNvnio  <j«ì^  paragonare  gli  ef-  ^ 
felli  di  qnaaiir  dwerse  uiacchiae  detorille  a«i  eitpiufli»'  fll  dol  libra  1 , * 
Trattato  smtln  cemposi^uc  Mie'  tmieèhiim  e-  die  sono  ra|»pTC*eiiia- 
te  dalle  tavole  7,8>£).  loe  11  del  trattato  suddetto . 


. iMÉWIu  I . 
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irrRBZZAMENTO  DELLA  FOBZA  DELLE  MACCHINE  A VAPORE  , 


MACCHINA  DI  NEWCOMEN. 

883.  Ejaminando  le  ^andi  imprese  e specialmente  quelle  del  carbone 
fossile  > si  rimane  maravigliato  «Iella  preferenza  che  accordasi  talvolta  a 
«piesta  macchina  in  confronto  d*  altre  assai  più  perfette . 

884.  Questa  preferenza  deriva  in  parte  dalla  sjiesa  minore  che  occorre 
per  lo  stabilimento  di  quest’  antica  macchina , essendo  non  ostante  potxj 
valutabile  il  consumo  maggiore  di  combustìbile  della  macchina  stessa  in 
luoghi  dove  ne  producono  una  gran  copia. 

885.  Iiilomo  a cotesto  risparmio  ccnvieii  fare  un’importante  osserva- 
zione ed  è,  che  a circostanze  eguali,  esso  risparmio  è multo  piò  sensi- 
bile nelle  piccole  macchine  che  nelle  grandi , ]>er  una  ragione  fucile  a 
comprendersi.  La  perdita  del  vapore  cagionata  jier  l’iniezione  dell’ac- 
qua fredda  dentro  al  cilindro  ( uno  dei  difetti  principali  della  inacxhi- 
ua  di  Neweomen  ) è proporzionata  alla  superfìcie  dei  cilindri , laddove 
la  quantità  del  vajiorc  agente  in  essi  cilindri  è proporzionata  alla  loro 
capacità:  ma  la  gccNnctrìa  insegna,  che  le  superfìcie  di  questi  cilindri 
sono  fra  di  loro  come  i quadrali  dei  diamctii,  e che  le  loro  rapacità 
sono  come  i cubi;  jierciò  c evidente  che  la  perdita  cagionata  dal  raf- 
freddamento sarà  tanto  meno  notabile  quanto  più  la  capacità  sarà  gran- 
de; e rccipro<uunentc , sarà  maggiore  quando  l’ampiezza  del  cilindro, 
e per  conseguenza  quella  della  macchina  sarà  minore . 

886.  Generalmente,  le  macchine  di  JValt  a semplice  effetto  offrono 
più  vantaggi  nelle  miniere  che  quelle  di  Neweomen , sebbene  «picste  sic- 
no  più  semplici , meno  costose,  e jiiù  facili  a trasportarsi. 

887.  11  signor  Heron  di  Eillejosse  narra  nella  sua  bellissima  opera 
intitolata  la  ricchezza  minerale  ( tomo  3 pag.  6q  ) essersi  osservalo  nel- 
le miniere  d’  Anzin,  che  i cilindri  essendo  eguali  d’  ambo  le  parti,  1’  ef- 
fetto di  una  macchina  di  Neweomen  stava  a quella  d’  una  macchina  di 
fVatt  come  ^ a 10,  ma  nella  macchina  di  Neweomen  il  consumo  del 
combustibile  in  z4  ascende  quasi  ad  8 libbre  di  carbon  fossile  per 
pollice  circolare  (1)  della  superfìcie  dello  stantiid'o,  quando  che  in  una 
macchina  a semplice  clTctto,  costrutta  dalli  signori  Perricr  non  so  ne 


(1)  Il  pollice  circolare , è la  diagonale  rooUiplicaUi  per  te  fletta  di  una  tupcrCcie  ro- 
tonda. Cnrritponde  al  pollice  quadrato  presto  a poco  nella  pro|K>rzioiie  ili  .^oo  a 354  • 
Oa  cerchio  ih  ao  pollici  di  diametro  ha  4<><>  pollici  circolari  di  tuperlìcie , o 354  pol- 
lici quadrati. 
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consumaDO  che  a o 3 libbre . Ridonda  che  a parità  di  -cilindro , c di  ef- 
fetto , la  macchina  di  Newcomen  consuma  circa  tre  od  anche  quattro 
Yolte  unto  combustibile  t^anto  le  macclnne  di  FFatt  a semplice  elleitoi 
ma  non  dobbiamo  dimenticare  che  questo  vautagoio  prezioso  negli  sta- 
bilimenti che  traggono  H combustibile  da  luoghi  Tonuni  è meno  apprez- 
zabile nelle  miniere  del  carbon  fossile, 

888.  Le  macchine  di  Neweomea  consumano  una  quantità  d' acqua 
d’ iniezione  maggiore  di  quelle  di  fVtUt . 

MACCHINE  DI  WATT  A SEMPLICE  EFFETTO . 

889.  Nelle  macchine  a semplice  effetto  di  cui  si  Veggono  de’  model- 
li a Parigi,  a Chaillot,  ed  a Gros-Caillou , la  temperatura  del  vapore  non 
eccede  comunemente  8^  o 85  gradi , così  la  forza  espansiva  di  questo 
vapore  non  opera  sulla  superfìcie  dello  stnntuflb  motore  che  una  pressio- 
ne quasi  uguale  a qiu^lla  del  peso  dell'  atmosfera  , cioè  al  peso  di  ao4o 
libbre  per  ogni  piede  quadrato,  il  che  equivale  a un  poco  meno  di  ib 
libbre  per  pollice  quadrato . Da  ciò  bbogiia  detrarre  una  forza  opposta 
rlsiiltanie  dalla  temperatura  di  40  gradi  circa,  che  il  vapore  conserva 
nel  condensatore , cioè  un  poco  più  di  due  libbre  di  forza  ])cr  pollice 
quadrato,  e detrarre  altresì  le  perdite  cagionate  per  gli  attriti,  per 
l' inerzia  che  resiste  al  cambiamento  di  moto , in  fine  di  ogni  salita  c 
d’  ogni  discesa  dello  stantiilfo , c per  altre  resistenze  passive . 

890.  L'esperienza  ha  dimostrato  che  la  potenza  attiva  di  questa  mac- 
china, non  deve  essere  valutata  che  3708  libbre  per  pollice  circola- 
re della  superficie  dello  stantuffo  ricevitore. 

891.  La  velocità  dello  siantuQ'o  è ordinariamente  di  3 piedi  per  o- 
gm  minuto  secondo.  Dietro  questi  dati,  si  ]>otrà  agevolmente  parago- 
nare la  forza  d’  una  macchina  a semplice  cU'elto  ( conoscendo  il  diame- 
tro del  suo  stantuffo  ) alla  forza  equivalente  d’  un  dato  numero  di  ca- 
valli, supponendo  che  un  cavallo  eserciti  una  trazione  di  lyb  libbre  con 
una  velocità  di  ja.coo  piedi  l’ora,  o 3 piedi  e un  terzo  al  minuto 
secondo , velocità  che  è quasi  uguale  a quella  che  acquista  lo  staniuf- 
lo  della  macchina  a vapore . 

893.  Una  macchina  a semplice  effetto  consuma  all'  incirca  5 libbre 
di  carbon  fossile  in  a4  ore  per  ogni  pollice  circolare  della  superfìcie 
dello  stantuffo.  Osservasi  per  altro  che  in  alcune  grandi  macchine,  il 
consumo  è minore , ed  è limitato  in  s4  ore  a 3 libbre  e mezzo  per  pol- 
lice circolare.  Il  signor  Ileron  di  Villcfosse  (i)  racconta  cuc  nelle 


(i)  Ricchetia  minenUe  tom.  UI.  psg.  67. 
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macchine  impiegale  in  Slesia . il  consumo  è come  aLbiamo  dichiarato  , e 
che  ad  Anziu  si  riduce  a a libbre  di  buon  carbon  fossile . Racconta  in 
oltre  die  nelle  macchine  di  Slesia,  il  consumo  dell’  acqua  fredda  di'  esige 
la  condensazione,  ascende  iu  34  ore  quasi  a i4oo  |iuilici  cubi  per  ogni 
pollice  circolare  della  superficie  dello  siantuilb;  die  in  altre  macchine 
di  siinii  genere,  questo  cousumo  è qualche  volta  minore , e si  ristringe 
allora  in  a4  ore  a circa  1 i5o  pollici  cubi  per  ogni  pollice  circolare  della 
superficie  dello  staotiiU'o , sebbene  alcune  volte  eccede  il  primo  numero. 

B93.  11  signor  Heron  di  Villcjosse  aggiiigiie , che  nella  Slesia  si  am- 
mette nella  pratica,  che  un  pollice  cubo  d’  acqua  procacci  1000  pollici 
cubi  di  vapore. 

MACCIILNA  DI  TV  ATT  A DOPPIO  EFFETTO 
ED  A IIOTAZIO.VE . 

8^.  Stimasi  che  il  consumo  del  combustibile  in  a4  ore  sia  7 lib- 
bre per  pollice  circolare  dello  stantullo  in  causa  dell’  ciletto  doppio  , 
ciò  che  limita  questo  consumo  a 3 libbre  e mezzo  per  Tetietto  sempli- 
ce. Qualche  volta  il  consumo  è maggiore,  ed  ascende  sino  a 10  lib- 
bre per  r ciletto  dojtpio . 

893.  Nelle  macchine  a doppio  effetto , si  attribuisce  comunemente  al- 
lo stantiiiro  la  velocità  di  tre  piedi  e un  terzo  per  ogni  minuto  secon- 
do, il  che  corrisponde  a 3o  pulsazioni  compiute  al  minuto. 

89G,  Si  valuta  che  la  forza  di  una  macchina , il  cui  stantiill'o  abbia 
i5  poUici  di  diametro,  equiialga  a quella  di  8 cavalli. 

MACCHINA  A DUE  CILINDRI,  ED  A FORTE 
PRESSIONE  ' 

897.  Questa  macchina  consuma  in  a4  ore  1 ao  libbre  di  buon  carbon  fos- 
sile per  produrre  una  forza  eguale  a quella  di  un  cavallo , o sia  3 lib- 
bre e nove  decimi  per  pollice  circolare  della  superficie  totale  dei  due 
stantuffi  ; in  quelle  stabilite  nelle  miniere  d’  Anzin , si  è osservato  che 
il  consumo  era  un  poco  minore,  e jiducetasi  a 3 ^libbre  e due  de- 
cimi. 

898.  Paragonando  siffatta  macchina  con  una  addoppio  efietto,  si  ri- 
conobbe che  quest’ ultima  per  avere  la  forza  di  so  cavalli,  deve  esse- 
re corredata  di  uu  cilindro,  il  cui  diameti'o  sia  17  pollici;  e consu- 
merà in  34  ore  aiG  libbre  circa  per  la  forza  d’ ogni  cavallo,  o sin  7 
libbre  per  podice  circolare  dello  stantufi'o. 

899.  Nella  macchina  a due  cilindri  della  forza  di  10  cavalli , la 
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temperatura  del  vapore  ascende  ordinariamente  a 97  o ita  gradi,  eia 
sua  forza  espansiva  uguaglia  la  pressione  di  due  o tre  atmosfere  ; in 
pratica,  tale  pressione  è s aiutala  nella  macchina  suddetta  a libbre 
per  pollice  circolare  della  superlìcie  dei  due  stantiiQi.  11  grande  stan- 
toOo  ha  16  pollici  di  diametro,  ed  il  piccolo  che  non  comprende  se 
non  il  quarto  della  capacità  del  grande  ne  ha  per  conseguenza  8.  II 
rapporto  del  consumo  del  conihnslibde  di  questa  macchina  con  quello 
della  macchina  a doppio  cUelto  sta  come  0 a 9.  Il  consumo  dell'  ac- 
ijiia  per  la  condensazione  è uguulniciitc  minore , ma  la  sua  costruzione 
e più  costosa , ed  il  suo  molo  meno  rcgrilnrc . 

900.  Il  signor  Edwarts  ha  irtisporiato  in  Francia  questa  ingegnosa 
macchina,  I' invenzione  della  quale  è attribuita  al  signor  fVolf.  Incu- 
teste sorta  di  macchine , due  cilindri  della  medesima  altezza  sono  posti 
a livello  l'uno  appresso  1'  altro;  ma  il  più  piccolo  ha  soltanto  la  me- 
tà del  diametro  del  grande , c quindi  la  sua  capacità  none  che  il  quar- 
to di  quella  dell'  altro.  I due  sKinlullì  sono  attaccati  al  parallelogram- 
mo dello  stesso  bilaiicerc  , talineiilc  die  si  alzano  e si  abbassano  nel 
medesimo  icnipo,  percorrendo  uno  spazio  quasi  eguale. 

901.  Il  vapore  entra  prlm'ieramciiie  nel  piccolo  cilindro  tanto  sopra 
che  sotto,  di  jiol  passa  dalla  parte  superiore  del  piccolo  cilindro  alla 
parte  inferiore  del  grande,  ed  all'  opposto  dalla  pane  inferiore  del  pic- 
colo alla  supcriore  del  grande,  essendo  perciò  disposti  dei  tubi.  Il  va- 
pore non  passa  nel  condensatore  che  dopo  aver  agito  nel  piccolo  c nel 
gran  cilindro , così  li  due  tubi  del  refrigerante  comunicano  col  gran 
cilindro  ; e quelli  che  conducono  il  vapor  motore  della  caldaia  alla  mac- 
china, lo  costringono  a metter  capo  nel  piccolo  cilindro,  dopo  averlo 
fatto  passare  fra  le  pareti  esterne  del  gran  cilindro , ed  un  tubo  metal- 
lico clic  lo  circonda;  con  tale  ingegnosa  disposizione,'  le  pareti  di  que- 
sto cilindro  conservano  sempre  dei  gradi  di  temperatura  uguali  a quel- 
li del  vapore . 

903,  Ecco  qual  è 1'  clFetto  della  presente  macchina  allorché  gli  stan- 
ttidi  cominciano  a scendere  ; i tubi  conduttori  del  vapore , e le  loro  val- 
vole sono  disposte  in  guisa  che  il  vaporo  viene  introdotto  simultanea- 
mente nella  parte  supcriore,  ed  inferiore  del  piccolo  sianlairo,cd  aldi 
sopra  dell’  altro  stantulFo  nel  gran  cilindro,  avendo  esso  vapore  una 
eguale  intensità  In  questi  tre  luoghi;  ma  nel  tempo  stesso  succede  il  vuo- 
to per  la  condensazione  nella  parte  inferiore  del  gran  cilindro,  di  ma- 
niera che  questo  stamuiro  è spinto  dalla  forza  totale  del  vapore  che  agi- 
sce sulla  supeilìcie  superiore , e strascina  il  piccolo  stantuiro  nella  sua 
mossa. 

9o3.  a misura  che  gli  stantufiì  scendono , il  vapore  contenuto  fra  essi 


BORGNIS  so5 

occupa  progressivamente  uno  spazio  più  grande , diffondendosi  nella  par- 
ie supcriore  del  gran  cilindro , cui  la  discesa  dello  siamcflò  lia  lasciata 
libera:  ora  non  potendo  il  vapore  occupare  uno  spazio  maggiore  senza 
perdere  una  porrionc  della  sua  energia  , la  sua  piessione  sul  glande  stan- 
tuil'o  diminuisce  ; ma  d’altro  canto,  1*  etjiiilibrio  cessa  d’esistere  fra  il 
vapore  che  preme  il  piccolo  cilindro  al  di  sopra,  il  quale  tapore  e sem- 
pre costante  a quello  al  di  sotto  clic  s’  bIGca  olisce  j:er  la  ragione  che 
abbiamo  adotta;  ne  risulta  pertanto  che  il  piccolo  slaiiliifro  acquista  di 
forza , mentre  ne  perde  il  grande  ; ma  questo  utile , e questa  perdita 
non  si  compensano  esattamente , tal  che  nella  discesa  dello  stantuO'o  lo 
sforzo  maggiore  avviene  sul  principio  della  discesa;  ma  quando  lo  stan- 
tulfu  è pervenuto  a mezzo  del  suo  corso,  lo  sforzo  non  c quasi  clic  la 
metà  (b'I  precedeute,  cd  in  fine  di  esso  corso,  è un  poco  più  di  un 
terzo.  I medesimi  eQ'etti  si  manifestano  in  modo  opposto  allorché  salgo- 
no gli  stantuflì.  Le  irregolarità  del  moto  che  abbiamo  dichiarate  sono  cor- 
rette mediante  1’  azione  regolatrice  di  una  volauda. 

MACCIIIiNA  A VAPORE  PORTATILE  DEL  SIC.  PERRIER, 
{tav.  a;  ,ftg.  12.  ) 

904.  I signori  Perrier  credettero  essere  cosa  utile  alle  arti  il  costnii- 
re  una  macchina  a vapore,  in  guisa  che  collocar  si  potesse  senza  spese 
nel  centro  di  un’  ollicinn,  e renderla  dirò  così,  portatile;  perciò  eglino 
inventarono  la  macchina  rappresentata  dalla  lìg.  13,  il  cui  cilindro  A, 
nel  quale  agisce  il  vapore , è collocato  orizzontalmente , e (issalo  sulla 
tinozza  B,  u serbatoio  d'  acqua  d’  iniezione.  11  gambo  cc  dello  stantuf- 
fo passa  pei  due  capi  del  cilindro , c può  far  muovere  colle  sue  due 
estremità  qualunque  macchina.  — ri  condensatore  ; — e,  tromba  che 
serve  per  espeller  I’  acqua  proveniente  dall’  iniezione , la  quale  avendo 
acquistato  un  certo  grado  di  calore , è impiegala  in  parte  ad  olìmcnla- 
re  la  caldaia , cioè  a riparare  le  perdite  cni  1’  esalazione  le  ha  fatto 
provare . 

go5.  Il  bilancerc  f pone  in  moto  il  gambo  della  tromba  e ed  il  rego- 
latore che  agisce  per  I’  intermedio  del  gambo  x;  il  bilancere  riceve  esso 
medesimo  il  moto  del  telaio  m m trattenuto  fra  le  due  scannellature  s z , 
e che  è spinto  e tratto  alternativamente  dalle  due  estremità  del  gambo 
ec  dello  stantullb  ricevitore  contenuto  nel  gran  cilindro;  a tale  ogget- 
to , esso  bilancerc  è terminato  nella  parte  iulériore  dall'  arco  di  cerchio 
u sul  quale  s’  avvolgono,  c si  svolgono  a vicenda  due  coregge  o catene, 
1’  una  delle  quali  è appiccata  da  un  canto  all’  estremità  r dell’  arco  p, 
e dall’altro  al  punto  s del  telaio  mm,  essendo  la  seconda  attaccatasi 
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punto  opposto  t , e v . Si  comprende  benissimo  che  mediante  questa 
disposizione;  quando  il  telaio  percorre  orizzontalmente  un  certo  spazio 
da  una  parte , strascina  pel  suo  moto,  ed  obbliga  ciascuna  delle  estre- 
mità p,Xrjr,a.  descrivere  degli  archi  di  una  grandezza  corrispondert- 
te,  e a far  muovere  nell’  istesso  tempo  la  tronsba , ed  il  regolatore:  o- 
gntina  di  dette  estremità  è fornita  ui  un  arco  di  cerchio  onde  preve- 
nire le  obbliquitù  della  trazione.  Così  l’arco^  ò destinato  a ricevere 
la  comunicazione  del  moto  per  1’  intermezzo  del  telaio  min,  il  quale 
non  facendo  che  un  solo  corpo  colle  due  estremità  del  gambo  dello  stan- 
tulTo  ricevitore,  è mosso  immediatamente  dallo  stantnllo  stesso.  L’  arenj* 
trasmette  il  moto  alla  tromba  del  condensatore  e\  e iinalraente  I’  arco  x 
fa  agire  il  regolatore , il  cui  uffizio  è , conforme  si  sa , di  aprire  due 
delle  quattro  valvole  che  regolano  1’  azione  della  macchina , e di  chiu- 
dere le  altre  due  : talmente  che , se  da  una  parte  dello  stantuffo , la  val- 
vola che  ammette  il  vapore  della  caldaia , ( che  non  è rappresentato  dal- 
la figura , neppure  il  regolatore  ) è aperta , quella  destinata  a stabilire  la 
comunicazione  col  refrigerante  , è chiusa , ed  all’  opposto , dall’  altra  ban- 
da, quella  che  corrisponde  nel  tubo  conduttore  del  vapore  è chiusa , e 
così  reciprocamente . 

906.  Questa  macchina  semplicissima , di  poca  mole , e di  facilissimo 
trasporto , può  essere  impiegata  con  buon  esito  in  un’  infinità  di  circci- 
stanze  , e spezialmente  nelle  miniere , quando  1’  estrazioni  non  sono  che 
temporanee.  Sì  potrebbe  eziandio  impiegarla  negli  esaurimenti  d’acqua  che 
hanno  per  ìscopo  di  disseccare  un  padule , ed  in  quelli  die  si  eseguisco- 
no nei  lavori  idraulici  per  asciugare  1’  interno  di  una  tura. 

907  II  signor  Manourjr  ha  inventata  non  ha  guari  una  macchtna  a 
vapore  destinata  principalmente  ad  innalzare  le  acque . Questa  bella  mac- 
china c una  prova  novella  del  ferace  ingegno  di  questo  artefice,  autore 
di  molte  invenzioni  pregevoli , particolarmente  della  danaide  e dell'  <- 
dreolo.  Si  stabiliscono  ora  macchine  di  tal  fatta  ne’  macelli  di  Parigi, 
cui  ci  riserbiamo  di  descrivere  si  queste  come  quelle  inventate  testé  dal 
signor  Cagnoni  Latour  allora  quando  1’  esperienza  avrà  confermate  le 
&vorevoU  prevenzioni  che  hanno  fatto  concepire. 
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iSegitcndo  le  due  noie  proprietà  dei  liquidi  dell’  ugnale  propaga- 
zione in  ogni  senso  di  un  urto , che  in  qualunque  punto  loro  venga 
dato,  e deir  uguaglianza  di  sforzo  reciproco  tra  una  massa  liquida,  e 
mi’  altra  solida , qualunque  delle  due  corra  a percuotere  1’  altra  posta 
in  quiete , l’ incontro  operandosi  similmente  nei  due  casi , e con  pari  mo- 
mento; ideai  nello  scorso  anno  il  progetto  di  sostituire  nell’Ariete  I- 
draulico  1’  esterna  aniBoiale  percossa  dell’  acqua  della  conserva  a quel- 
la che  r acqua  procura  a se  stessa  nel  condotto  orizzontale  contro  1’  a- 
nimclln  di  fermata;  e ne  feci  argomento  di  una  memoria,  che  presentai 
al  Pontificio  Istituto , e che  fu  poscia  pubblicata  negli  Opuscoli  Scien- 
tifici di  Bolc^na, 

Allcttato  vieppiù  in  scgiriio  dalla  somma  utilità , che  la  pratica  ri- 
trarrebbe da  quel  progetto,  e dal  molto  lume  eziandio,  che  ne  deri- 
verebbe in  generale  alla  scienza  del  moto  dell’ acqua  forzato , e discon- 
tinuo , deliberai  di  richiamarlo  per  intero  a nuovo  più  accurato  esame , 
6 di  verificare  io  stesso  i mici  risultamcnli  coll’  esperienza.  Ora  se 
l’amore  -di  questa  novella  fatica  non  m’  ha  gravemente  ingannato,  il 
frutto , che  ne  raccolsi , è quel  maggiore , che  nello  stato  presente  del 
calcolo , c delP  idranlica  io  potessi  desiderare . Perciocché  ho  ridotto 
la  macchina  già  da  prima  ideata  alla  più  semplice  , durevole  , ed  ef- 
ficace struttura , che  le  convenga  ; una  seconda  ne  ho  immaginata  atta 
del  pari  a imitare  dappresso  1’  ariete  primitivo  : da  entrambe  costniiic 
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cou  (llmcnsioal  di  sulficeate  grandezza  ouenni  effetti  pienamente  soddi- 
sfacenti : In  fine  di  entrambe , c dello  stesso  ariete  di  Montgolfìcr  con- 
dussi a termine  una  comune  fìsica  spiegazione,  e un  calcolo  corna- 
ne , posto  II  quale  risultano  essenzialmente  Imperfette  coffa  mia  stessa 
memoria  antecedente  tutte  le  teoriche  dell'  ariete  Idraulico  finora  pub- 
blicate . Delle  quali  cose  tutte  offro  agli  Intelligenti  in  questa  seconda 
dissertazione  fedele , c compiuto  ragguaglio  . 

I. 

Ariete  Idraulico  a percossa  esterna  . 

I.  Cosi  denomino  la  prima  delle  accennate  due  macelline,  alla  quale 
ora  assegno  la  forma  seguente . Il  vaso  cilindrico  verticale  I 1)  E H,  fi- 
gura I.  fermato  stabilmente  sul  fondo  dello  stagno,  o della  corrente 
M N , da  cui  debbasi  innalzar  1'  acqua , riceve  nell’  Interno  II  cilindro 
minore  verticale  ideh  ermeticamente  annestato  nel  mezzo  del  suo  co- 
perchio HE,  e terminato  a qualche  distanza  dal  suo  fondo.  Il  primo 
vaso  sarà  la  campana  destinata  a contenere  nella  parte  su|>criorc  I’  aria 
compressa , il  secondo  farà  1’  ufficio  di  recipiente  o conserva  artificiale 
del  nuovo  ariete.  Questo  è cinto  nella  sua  estremità  inferiore  da  gros- 
so e largo  anello  di,  al  quale  è raccomandata  una  valvola  vv,  che 
si  apre  d’  alto  in  basso , e dà , c toglie  la  comunicazione  fra  I due  va- 
si. in  quello  stesso  anello  oltre  alle  staffe,  c al  cappello  della  valvola 
sono  piantate  tre  o quattro  verghe  di  ferro  p , p , che  Incastrate  nel 
fondo  1 della  campana  tengono  questa  vieppiù  colicgata  col  recipiente. 
Nell’  altra  estremità  jKirta  il  recipiente  uno  stantuffo , o grosso  coper- 
chio mobile  interno  Q , II  quale  sporge  di  sopra  con  forte  manico , on- 
de ricevere  le  percosse  d’  un  maglio  É sovrastante  raccomandato  a cor- 
da, o catena,  che  s’avvolge  a ruota  dentata  superiore,  e mette  l' a- 
rieie  a portata  dell’  azione  d’  una  corrente  d’  acqua , o d’  altro  motore 
qualunque  esterno . Il  maglio  è tenuto  sulla  direzione  dell'  asse  vertica- 
le della  macchina  da  due  guide  di  ferro  t r,  che  Infilano  i trafori  cor- 
rìspondcnli  di  due  sue  branche  orizzontali  Si  s.  Alle  stesse  guide  è af- 
fidato il  piccolo  telaio , che  contrasta  di  sopra  colle  alette  del  maglio , 
c di  sotto  con  due  alette  simili  dello  stantuffu,  quando  l’uno  e 1’  al- 
tro vengono  rialzati  ; c quando  il  maglio  cade , scorre  aneli’  esso  negli 
occhi  delle  alette  dello  stantuffo,  e s’abbassa  fino  in  A e in  modo, 
che  non  soffre  per  la  percossa  t'ello  stantuffo  alcuno  strappamento  , 
Presso  alla  campana  il  recipiente  presenta  all’  acqua  esterna  due  aper- 
ture opposte  munite  di  robuste  valvole  m incltnatc  all’  infuori , che 
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rialzandosi  lo  stantuflb , si  aprono , indi  si  chiudono  pel  proprio  peso  an- 
che prima  della  percossa . A rialzare  lo  stantaOb  gli  si  potrebbero  ap- 
plicare in  vece  del  suddetto  telaio  due  leggieri  elastri  laterali,  o più 
semplicemente , massime  nelle  costruzioni  in  grande , una  solida  spranga 
cilindrica  piantata  sul  mezzo  della  testa  dello  $tantuflb>  che  infilasse  li- 
bera direttamente  una  scanalatura  dri  maglio  sormontandolo  per  rice- 
verne r op{iortuno  contrasto . Cosi  1’  afflusso  dell'  ac(|tia  esteriore  po- 
trebbe procurarsi  per  mezzo  anche  di  un  traforo  attraverso  allo  stan- 
tufl'o  medesimo  munito  di  una  valvola  inferiore , che  sotto  la  percossa 
si  chiudesse . Da  un  foro  Z finalmente  scolpito  nella  parete  della  cam- 
pana , e in  vicinanza  del  fondo  sorge  il  solito  tubo  d’  elevazione  ’L  S . 
Penetra  1'  acqua  dapprima  in  questo  tubo  sino  all’  altezza  del  livello  e- 
steriorc  passando  a intorno  aUc  valvole  >n , m,  v v , isolando  1’  aria 
della  campana , e tenendola  in  quel  primo  grado  di  compressione , che 
importa  la  profondità  della  bocca  del  recipiente  sotto  1’  esterno  livello . 
Allora  chiudendo  la  valvola  di  comunicazione , e versando  nel  tubo 
iiuov' acqua  per  la  sua  bocca  superiore,  presto  la  gravità  specifica  del- 
la valvola  stessa  rimarrà  vinta , e più  non  sarà  d’  uopo  di  darle  mano 
per  togliere  la  comunicazione  fra  il  recipiente , e la  campana . 

3.  In  tale  stato  dell’  ariete  il  maglio  cadendo  prima  da  piccole  al- 
tezze, indi  costantemente  da  un’  altezza  prescritta  sul  coperchio  mobile 
percuote  1’  acqua  del  recipiente  , la  quale  investe  subito  la  valvola  in- 
feriore , r incalza  fino  al  suo  ritegno , e si  slancia  d’  intorno  ad  essa 
nella  campana , finché . 1’  elasticità  crescente  dell’  aria  imprigionata  non 
ue  ha  spenta  tutta  la  forza  contratta  dalla  percossa.  Cessato  questo  mo- 
vimento diretto , 1’  elasticità  dell'  aria  della  campana  resta  prevalente  , 
e solleva  tosto  la  valvola  di  comunicazione,  l’acqua  sovrincombente. 
Io  stantuQb , e il  maglio . Al  che  soccorre  prontamente  1’  agetite  esterno 
riconducendo  tutto  il  sistema  allo  stato  primitivo . Frattanto  la  perdita 
d’  acqua  fatta  dal  recipiente  viene  riparata  dalle  luci  m , le  cui  valvo- 
le si  aprono,  tostoché  si  serra  quella  di  comunicazione  colla  campana. 
Ripetendosi  le  percosse  del  maglio  i getti  successivi  d' acqua  nella  cam- 
pana ne  condensano  sempre  più  1’  aria  rinchiusa  ; 1’  acqua  s’  avvia  quin- 
di sempre  più  celere  nel  tubo  di  salita;  e giunta  al  punto  di  scarico 
dà  principio  a un  getto  , o zampillo , che  presto  diviene  periodico , c 
di  forza  e portata  costante , oscillando  allora  I’  acqua  della  campana  tra 
due  livelli  permanenti  XY,  X'V. 

Per  molti  importanti  vantaggi  è preferibile  ad  ogni  altra  questa  di- 

rsizione  del  nuovo  ariete.  1^  valvola  di  comunicazione  normale  alla 
ezione  della  percossa  ne  risente  tutta  intera  la  forza.  Per  la  stessa 
circostanza  uguale  essendo  su  tutti  i punti  della  valvola  il  contrasto 
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dell’  acqua  del  recipiente  da  una  pane,  c delP  aria  della  campana  dalla 
parte  opposta,  libera  dcbbe  riuscire  l’ima,  c 1’  altra  sua  corsa  , e im- 
mune la  sua  guida  da  urti  laterali,  c da  sconcerti.  campana,  e il 
recipiente  forman  ora  un  corpo  solo  perfettamente  collegato , c l’ azione 
violenta  della  percossa , cui  prima  tutta  portava  il  solo  recipiente , ora 
è ripartita  ugualmente  sopra  1’  intera  macchina,  diretta  sul  suo  asse,  c 
ricevuta  da  tutti  gli  appoggi . 

3.  Divisione  del  giuoco  intcnio  della  macchina.  I.  Chiamo  colpo  dcl- 
1'  ariete  1’  azione  sua  compresa  fra  dne  percosse  consecutive,  «piando 
per  timo  tpiesto  tempo  dura  il  moto  dell'  acqua  nel  tubo  ascendente . 
Quando  vi  avrà  interruzione  di  questo  moto  fra  ‘ due  percosse  consecu- 
tive , il  totale  intervallo  diressi  alternativa , e colpo  dell’  ariete  quella 
sua  parte  , in  cui  si  farà  elevazione  d’acqua.  II.  Chiamerò  intervallo 
di  percossa  quel  primo  tempo , che  viene  speso  tra  l’ istante  della  ca- 
duta del  maglio  snlla  testa  del  coperchio  mobile , c 1’  arrivo  delia  val- 
vola di  comunicazione  al  tennine  della  sua  corsa , alludendo  allo  due 
percosse,  che  qui  succedono,  quella,  che  l’acqiia  del  recipiente  riceve 
ut  principio  dal  maglio,  e dal  coperchio  mobile,  e quella,  che  l’ac- 
qua stessa  dà  in  fine  alla  valvola  nell'  atto  che  questa  una  la  sua  staffa 
a’  arresto . III.  Intervallo  d’  iniezione  lo  spazio  di  tempo  consecutivo 
durante  il  quale  sta  aperta  la  valvola,  e aderente  al  suo  ritegno.  IV.  In- 
tervallo di  respiro  il  tempo  del  ritorno  della  valvola  stessa  al  suo  li- 
mite superiore . V.  Intervallo  di  riposo  quello  dia  in  scgtiiio  frappone 
r agente  esterno  a rinnovare  la  percossa. 

4.  Questa  divisione  del  giuoco  della  macchina  si  riscontrerà  sempre 
vera , finché  sarà  necessaria  mia  valvola  di  comunicazione  destinata  ad 
aprire  l’ingresso  nella  campana  all’acqua  urtante,  e ad  impedirne  l’u- 
scita dopo  d’  avervela  introdotta.  Dovrà  dunque  la  stessa  divisione  riguar- 
darsi essenzialmente  propria  anche  dell’  ariete  prinrìlivo,  il  quale  diffe- 
risce dal  nostro,  come  si  vedrà  meglio  in  seguito,  pel  solo  diverso  mo- 
do di  generazione  della  forza  motrice  principale . Ma  nelle  spiegazioni 
finora  venute  in  luce  dei  fenomeni  di  quest’  ariete  non  tutti  i divisati 
intervalli  furono  considerali.  Nella  stona  delle  numerose,  d’altronde 
utilissime  sperienze  , che  ne  sono  state  fatte , ncssuiia  special  menzione 
s’incontra  della  corsa  della  valvola  di  salita.  L’ interi  allo  di  percossa, 
e quello  d’iniezione,  che  nella  struttura,  e nelle  applicazioni  ordina- 
rie fuggono  colla  rapidità  del  lampo,  vennero  dai  geometri  confusi  in- 
sieme in  un’  epoca  sola  ; errore  ben  facile  a commettersi  in  mezzo  al- 
r enorme  comjilieazione  di  calcolo,  che  per  essi  arcasi  ragione  di  te- 
mere , e in  mezzo  a tanti  esempi  d’  innoaie  approssimazioni , che  han- 
no con  questa  la  più  grande  analogia . Frattanto  la  comodità  dell’  om- 
missioDC  degli  infinitesimi  4ella  fisica  andava  anche  la  sua  volta  a iriara 
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in  quella  sotlile  eccezione , che  costò  più  d’uno  caduta  nel  calcolo  infini- 
tesimale , in  quella  eccezione , voglio  iLre , per  la  quale  non  è lecito  tra- 
scurare nemmeno  le  quantità  piccolissime , quando  alla  prcscozo  loro  nel 
calcolo  alcun  filo  maestro  s’  attiene  della  vera  legge  del  fenomeno  > o 
soggetto  qualunque  della  ricerca . Nè  dell’  errore  della  precoce  semplifi- 
cazione , di  cui  ragioniamo , poteano  dar  sentore  spontaneamente  le  spc- 
rienze , comecliè  variate , e diligenti , che  si  andarono  rijietendo  dell’  a- 
rìete . Perciocché  eseguite  tutte  sotto  carico  d’  acqua  della  conserva 
DOtahilmcnte  grande  in  confronto  delle  altezze  del  tubo  di  salita , e for- 
s anche  del  giuoco  della  valvola,  1’  influenza  della  premessa  distinzio- 
ne 1 quand’  anche  fosse  stata  presa  di  vista  , sarebbesi  smarrita  iu  mez- 
zo alle  incertezze  di  tutti  gli  altri  elementi , che  per  tal  modo  lascia- 
vansi  predominare  sugli  cfl'etti  rìsultauti.  Tale  fu  senza  dubbio  la  ca- 
gione per  cui  gli  autori  , che  più  accuratamente  investigarono  il  feno- 
meno aeir  ariete  di  Montgolflcr , soddisfatti  non  sono  ancora  essi  stessi 
dei  propri  tentativi.  Frai  quali  però  osservo  con  piacere  non  doversi 
confondere  il  mio  collega  professore  Venturoli , che  nella  sua  Disserta- 
zione sopra  questa  macchina  fece  tali  riflessioni  intorno  alla  corrispon- 
denza di  movimento,  che  regnar  debbo  tra  la  valvola  di  salita,  e quel- 
la di  disjiersioiic , che  liberalo  come  io  fui  dalla  distrazione  della  se- 
conda, atrebbe  senza  dubbio  avvertila,  e soggettata  al  calcolo  la  tota- 
le influenza  della  prima  valvola . 

5.  Noti  è certamente  da  dissimularsi , che  nell’  abbracciare  tutto  1’  e- 
sposto  divisameuto  dell’  azione  dell’  ariete  molti  miovi  ostacoli  si  frap- 
porranno al  conseguimento  dell'  ultima  precisione.  Ma  già  senza  quest’  ag- 
giiiiiLu  eravamo  ancora  bea  loniaiii  dal  poter  aspirare  a tale  intento; 
siccome  generalmente  nelle  applicazioni  di  qualche  imjiortanza  del  cal- 
colo alla  fisica  pochi  sono  i casi , che  oppongano  uguali  dillicoitù  a chi 
uou  voglia  cou  iiilem|icstive  semplificazioni  correre  il  rischio  di  lasciarsi 
fuggir  di  mauo  la  geuuiua  legge  del  fenomeno , che  forma  il  soggetto 
della  qiiislioiic . Accade  però  d’  ordinario  che  la  legittima , comechè 
lenta  approssimazione  soddisfa  abhoiidanteiDente  ai  bisogni  del  pratico,  se 
non  compie  almeno  iu  parte  anche  i voti  del  calcolatore . jVe  v’  ha 
forse  approssimazione  di  tisico  quesito  condotta  con  pazienza,  e actor- 
gimciilo , che  non  porga  lume  da  qualche  lato  a rigorosa  conclusiooc 
di  parziali  verità  importanti,  c non  iscorga  almeno  a conseguirne  col- 
r esperienza  molle  altre , che  andrebbero  perdute  nella  complicaziooc 
del  calcolo  esatto , 

Piuttosto  sono  da  temersi  nel  proposito  nostro  le  molte  incciteize , 
in  CUI  siamo  tuttora  intorno  al  vero  meccanismo  ,.c  agli  intrinseci  ef- 
fetti del  conflitto  mutuo  dei  fluidi  tra  loro , e coi  corpi  solidi , che  tanta 


ai  2 


mCTSTRLNI 

pane  si  è del  presenxe  problema , c Intorno  al  complesso  delle  resi- 
stenze , che  presenta  un  vaso  discontinuo  ad  una  massa  fluida , che  lo 
percorre . Sopra  questi , ed  altri  punti  fìsici  parimente  oscuri  mi  atten- 
ni alle  ipotesi  più  sicure  e ai  metodi  più  sperimentati  dei  migliori  mae- 
stri delle  cose  idt^nliche;  « non  ho  mancato  di  sottoporre  l'uso  che 
uè  feci , alla  decisione  dell’  esperienza  consultandola  sinceramente . 

6.  Proprietà  degli  Intervalli  d’  azione  del  nuovo  ariete . c fondamen- 
ti del  calcolo  di  ciasaino . La  massa  d’  acqua  del  recipiente  risponde 
alla  percossa  del  maglio  nel  primo  istante  come  corpo  solido,  c eolia 
legge  della  comiuiicazione  del  moto  nell'  urto  dei  copi  solidi  opera  In 
quel  medesimo  istante  contro  il  piano  della  valvola,  sul  quale  s'appog- 
gia, e tutta  per  mezzo  di  essa  trasmette  la  forza  ricevuta  all’  acqua 
sottoposta  della  campana . Ma  a questa  olirono  pronto  c ampio  ricetto 
e il  tubo  ascendente,  e l’aria  della  campana;  ond’è,  che  la  sua  flui- 
dità entra  tosto  In  esercizio,  e la  sottrae  a tanto  sforzo  in  tutte  le  di- 
rezioni. Quindi  la  valvola  discende,  c con  essa  tutto  il  sistema  superio- 
re, maglio , coperchio  mobile,  c acqna  del  recipiente.  Ciò  posto,  non 
si  ricuserà  di  ammettere , che  la  velocità  immediatamente  residua  dopo 
r urto  nell’  acqua  del  nostro  recipiente , che  si  deve  intendere  libero 
da  ogni  stringimento  di  sczioiri , si  misnri  dal  prodotto  della  velocità  fi- 
nale della  caduta  del  maglio  moltiplicata  per  la  massa  di  questo , e di- 
visa per  la  somma  delle  masse  di  tutto  il  sistema  , compreso  il  cilindro 
d’  acqua  > che  ha  per  base  la  bocca  del  recipiente , c per  altezza  quella 
del  livello  deli’  acqna  stessa  della  campana . Così  penso , che  misurare 
«i  possa  la  velocità  iniziale  dell’  acqua  urtante , colla  quale  ha  principio 
r intervallo  di  percossa  del  nostro  ariete . Veramente  anche  la  colonna 
dell’acqua  ascendente  viene  smossa  dall’ urto,  ed  ha  parte  nel  tenore 
di  movimento , che  ne  conseguita  in  tutta  la  macchina.  Sopralutto  con- 
corre a modificarlo  il  contraccoljKi  dell’  acqua  direttamente  opposta  alla 
valvola,  e del  fondo  della  campana.  Ma  oltrccchè  la  strettezza  deli’  im- 
boccatura del  tubo  di  salita  a poco  deve  ridurre  1’  azione  sua  sull'  ef- 
fetto della  percossa , avTcmo  mudo  di  scansare  ailalto  nel  calcolo  la  diQi- 
cile  considerazione  di  quest’ elemento  ; c ’l  pronto  soccorso  della  fluidi- 
tà dell’  acqua  in  tanta  vicinanza  dell’  esteso  contatto  coll’  aria  della 
campana  congiunta  forse  al  distendimento  delle  pareti  deve  rendere  in- 
sensibile il  danno  del  contraccolpo . Tale  almeno  viene  comprovato  dal- 
r esperienza . Credo  poi  esente  da  ogni  pericolo  il  prescindere  dall'  ec- 
cesso di  gravità  specifica  della  valvola,  c dall’ inerzia  della  massa  del- 
1’  aria  della  campana . 

7.  La  raa.ssa  dell’  aoqna  del  recipiente  Incalzando  con  quest’  impeto 
residuo  la  valvola  reipuige  insieme  1’  acqua , che  d’ interno  si  presenta 
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all’  apertura , che  la  valvola  procura  sempre  maggiore  discendendo . Ora 
«emprechè  la  valvola  non  ecceda  in  gravità  specifica  l’ acqua , e non  sof- 
fra altre  resistenze  fuorché  1’  unica  mU’  acqua  sottoposta , è chiaro , che 
d’  ugual  passo  cederanno  sotto  1’  acqua  urtante  e la  valvola , e 1’  acqua 
mano  a mano  scoperta  d’ intorno  ad  essa. 

Se  ciò  si  verìfica , come  è evidente , ncHa  corsa  diretta  della  valvola 
di  comunicazione , non  v’ha  motivo  di  pensare,  che  diversamente  av- 
venir debba  nella  corsa  reciproca  dell’  intervallo  di  respiro  ; allorché 
prevalendo  le  forze  interne  della  campana , 1’  acqua  di  questa  investirà 
la  valvola,  tenterà  di  rifluirle  d’  intorno  per  1’  apertura  medesima,  per 
la  quale  venne  introdotta . Ma  di  qui  deriva  1’  importante  conseguenza, 
che  gli  intervalli  di  percossa,  e di  respiro  nulla  contribuiscono  per  se 
soli  all’alimento  della  campana,  e del  tubo  di  salita.  Perocché  quan- 
t’  acqua  s’  avanza  nella  campana  nel  primo  dei  due  intervalli  occupan- 
do la  piccola  cavità  conica , o cilindrica  abbandonata  dalla  valvola , al- 
trettanta nè  più  né  meno  ne  fugge  per  la  stessa  via  nel  secondo.  £ 
questa  é la  prima  fra  le  proprietà  essenziali  dell’  interno  giuoco  dcl- 
1’  ariete , che  per  1'  ommessa  separazione  di  questi  due  intervalli  uOn 
Airono  avvertite . 

8.  Tale  essendo  il  momento  dell'  acqua  del  recipiente  residuo  dopo 
r istante  della  prima  percossa  da  poter  sospingere  la  valvola  sino  al  li- 
mite della  sua  corsa , succederà  quivi  una  seconda  percossa  corrispon- 
dente alla  massa , ed  alla  velocità  attuale  dell’  acqua  urtante , dello 
stantuflb;  c del  maglio  , la  forza  della  quale  sarà  rivolta  contro  1’  a- 
pertura  armillare,  che  circonda  la  valvola , c produrrà  un  nuovo  tenore 
di  movimento  , col  quale  1’  acqua  urtante  oltrepasserà  la  valvola  segui- 
tando a respingere  1’  acqua  adiacente  delia  campana . E 1’  influsso , che 
per  tal  modo  verrà  operato  , sarà  tutto  utile , e non  potrà  sottrarsi  al- 
la campana  fuorché  pel  tubo  d’  elevazione  ; giacché  il  riflusso  dell’  in- 
tervallo di  respiro  non  restituirà , come  abbiamo  notato  poc’  anzi , al  re- 
cipiente se  non  1’  acqua  sospinta  dietro  alla  valvola  in  quello  di  percossa. 

9.  Conchiuderemo  adunale , che  di  tutti  gli  intervalli  del  giuoco  co- 
si della  nostra  macchina,  come  di  quella  di  Montgolfier,  1’ unico,  che 
serva  materialmente  ad  alimentarla , è quest’  ultimo , che  chiamammo 
d’  iniezione . Dunque  se  la  forza  generata  dalla  percossa  nell’  acqua  del 
recipiente,  o l’impeto  della  corrente  naturale  di  Montgolfier  sostenuto 
dalla  valvola  di  fermata  non  é tale , che  vaig»  a portare  la  valvola  di 
comunicazione  sino  al  termine  della  sua  corsa,  o rimanga  estinta  nel- 
r atto  dell’  arrivo  di  essa  al  suo  ritegno;  1’  eflctto  dell’  ariete  sarà  as- 
solutamente nullo.  Ne  la  durata  in  ogni  coso  estremamente  piccola  del- 
r intervallo  di  percossa  può  muover  dubbio  contro  questo  ragionamento 
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a chi  consideri , che  in  un  tratto  impercettibile  di  tempo  tutta  si  estin- 
gue la  forza  enorme  della  palla,  e del  cuneo  tra  le  fibre  dell'albero, 
in  cui  penetrarono , e a profondità  piccolissime . Non  |è  dunque  vero 
ciò , che  sembra  credersi  comunemente , che  la  portata  dell’  ariete  non 
sia  mai  geometricamente  nulla  sotto  qualunque  altezza  del  punto  di  sca- 
rico , ma  soltanto  asintotica , o indefinitamente  piccola  al  crescere  di 
quest’  altezza  indefinitamente . E quest’  errore , il  ripeto  , non  è maravi- 
glia, se  colle  sperienze  fatte  sinora  non  potè  discoprirsi,  nè  rilevarsi 
col  calcolo , Non  « ebbe  verun  sospetto  della  sna  origine , perchè  nel- 
la descrizione  di  tali  sperienze,  non  si  fa  verun  cenno  separato  della 
tratta  della  valvola  di  comunicazione , che  nel  caso  contrario  sarebbe 
stata  del  numero  dei  più  indicati  elementi,  e soggetto  quanto  ogn’  al- 
tro di  particolari  tentativi , e riprove . Dal  sospetto  distoglieva  ]ier  av- 
ventura il  principio  fisico,  che  rdlètto  della  percossa  contrapposta  al- 
la semplice  pressione  non  è mai  nnllo.  Infine  la  scelta  delle  cadute  , e 
delle  masse  d’ acqua  urtante  , e delle  altezze  di  scarico  fu  tale,  clic  la 
serie  delle  portate  mentir  dovea  necessariamente  la  forma  indefinita;  c 
uon  poteasi  sperare  di  rinvenire  in  essa  quel  termine  decisivo  si  im- 
provvisamente, e straordinariamente  piccolo,  che  dotea  dar  occasione 
a ravvedimento.  Ma  per  ciò  stesso  io  reputo  tanto  più  degni  di  plauso, 
• di  riconoscenza  gli  illustri  professori , che  coltivarono  questa  bella  ap- 
plicazione della  percossa  idraulica  ; giacché  in  mezzo , dirò  cosi  , alia 
comune  necessità  di  si  lusinghiero  abbaglio  della  teoria  seppero  preser- 
varne la  pratica  nelle  conclusioni  delle  loro  sperienze , c riunnziaronu 
con  nobile  abbandono  al  maraviglloso  della  macchina , che  stavano  per- 
fezionando, quantunque  non  ve  gli  astringesse  la  serie  dei  risultati  , ai 
quali  erano  limitate  le  loro  osscnazioiii . 

IO.  La  distinta  considerazione  in  oltre  dei  mentovati  intervalli  d’a- 
zione mette  ora  nel  più  chiaro  lume  il  vero  posto , che  all’  ariete  ap- 

Farticne  fra  le  macchine  idrauliche  dircilc  al  medesimo  intento . Poiché 
artificiale  percossa,  o la  caduta  naturale  dell’acqua  esteriore,  vedia- 
mo ora  , clic  a nuli’  altro  serve  fuorché  ad  accumulare  nella  massa 
d’  acqua  adiacente  olla  valvola  di  comunicazione  una  quantità  di  forza 
motrice,  che  il  solo  peso  del  maglio,  che  le  fosse  sovrapjiosto,  o il  so- 
lo carico  immediato  della  conserva  non  basterebbe  a farle  acquistare , 
Ma  se  quella  forza  è maggiore  della  semplice  pressione  del  corpo , clic 
1’  ha  generata  mediante  una  caduta , non  cessa  però  d’  aver  per  misura 
in  ciascun  btante  una  cert’  altra  pressione  assegnabile  ; e tutto  proprio 
dell’ordinaria  pressione  apparisce  ora  il  progressivo  suo  consumo,  ed  ef- 
fetto . Non  si  può  dunque  riguardare  nell’  ariete  idraulico  che  una 
semplice  tromba  premente , e il  divario  n’  è puramente  estrinseco , e 
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aocidentale , consistendo  nella  sola  diversa  amministrazione,  e preparazio- 
ne della  forza  motrice  sopra  una  stessa  massa  d’  acqua  destinata  al  me- 
desimo uso , e posta  nelle  medesime  circostanze . 

11.  Nulla  dissi  finora  dell’utilità  dell’ aria  compressa  nella  campana. 
Comunemente  se  ne  crede  necessaria  la  presenza  al  solo  oggetto  di  e- 
viiare  il  domio  della  scossa , e dilatazione  delle  pareti  della  macchina , 
e di  procurare  continuità  nel  getto  di  scarico  ripartendo  mediante  I’  e- 
lasticità  di  questo  fluido  sopra  una  maggioro  durata  il  troppo  rapido 
ellelto  della  percossa.  Ma  oltre  a queste  due  proprietà  dell’  Intcr^ento 
dell’aria  isolata,  questa  ancora  io  penso,  che  principalmente  la  distin- 
gua, d’essere  il  più  eccellente  preservativo  del  movimento  generato 
dalla  percossa  contro  gli  ostacoli  che  lo  circondano  . Mancando  1’  a- 
ria  nella  campana , l’azione  della  percossa , furz’ è , che  si  estenda  d’ un 
sol  tratto  dal  punto  urtato  fino  alla  sommità  del  tubo  d’  elevazione . 
Ora  r adesione , e 1’  attrito  delle  molecole  dell’  acqua  fra  loro , e colle 
superficie , sulle  quali  trascorrono , 1’  obbliquità  dell’  imboccatura  del 
tubo  per  rispetto  alla  direzione  della  percossa,  l’angustia  dell’imboc- 
catura medesima  in  confronto  della  luce  d’  iniezione  esterna  debbono 
riunire  contro  si  rapida  e violenta  comunicazione  di  moto  una  resisten- 
za di  gran  lunga  maggiore  di  quella , che  farebbero  contro  una  '}>iù 
mite , sebbene  alquanto  più  lunga  pressione  atta  a produrre  l’ efletto 
equivalente . In  questo  caso  si  muove  1’  acqua  nella  macchina  in  quali- 
tà di  fluido  piucchè  nel  primo  . Nel  primo  caso  I’  acqua  della  campa- 
na , e del  tubo  è una  massa  che  si  muove  strisciando  sopra  uu’  altra , 
e spezzandosi  in  ogni  senso  ; nel  secondo  è una  massa , che  procede 
innanzi  piuttosto  rivolgendosi  sopra  se  stessa,  e aprendosi  sulle  linee 
della  ]iiù  facile  rottura.  La  modeiata  pressione  lascia,  dirò  cosi,  alla 
fluidità  il  tempo  necessario  per  comporre  la  Corrente  sulla  direttrice 
del  minimo  impedimento  delle  rivolte,  c delle  sinuosità.  Nel  nostro  caso 
questo  ripiego  di  far  riserbo  dell’  impetuosa  forza  della  percossa  per  e- 
rogarla  in  più  ordinata  pressione  è il  ]iiù  vantaggioso  di  quanti  si  pos- 
sano ideare.  Pei  ciocché  se  ne  fa  depositario  l’elemento  il  più  pronto, 
e fedele  a restituirla  iu  tutti  i sensi  uguahiiente;  eia  sua  elasticità , che 
assume  tale  iiOicio , non  induce  nel  montarsi  alcuna  oUcsa  maggiore  in 
un  punto  che  in  un  altro  della  macchina.  La  percossa  viene  accolta 
dall’  aria  in  grai:de  vicinanza  della  sua  origine , e distribuita  su  tutti  i 

Sunti  dell’  ampia  siqierflcic  , che  separa  i due  fluidi . il  prolungamento 
cl  getto  di  ciascun  colpo , che  derivada  questo  artiflzio,  non  può  co- 
stituire sul  totale  prodotto  dell’  ariete  che  una  piccola  jierdita . (ìià  un 
intervallo  assai  maggiore  della  durata  dell'  immediato  efletto  della  per- 
cossa è indispensabile  al  meccanismo  qualunque , col  quale  si  rinnova  la 
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percossa  medesima.  Che  se  1’  efQuuo  ad  aria  condensata  durerà  tutta- 
via al  di  là  di  questo  termine , se  n’  avrà  compensamento  in  una  mag- 
giore condensazione  delF  aria , che  lo  renderà  più  forte  c copioso . Per 
le  quali  circostanze  è da  tenersi  pienamente  giustificato  V uso  generale 
dell’ariete  a giuoco  d’aria  com^iresaa.  Trovansi  di  fatto  confermate 
queste  riflessioni  da  quelli  fra  i migliori  sperimenti  dell’  ariete  di  Mont- 
golfier,  nei  quali  ebbe  luogo  il  concorso  del  maggior  numero  delle  ac- 
cennate resistenze , e tanto  più  le  troveremmo  verificate , se  dato  fosse 
di  separare  nei  risultati  di  quelli  sperimenti  il  snjiplemento , che  vi  pre- 
starono alla  mancanza  d’  uria  le  tanto  più  ampie  vibrazioni  della  cam- 
pana , e dei  condotti  orizzontali  di  enorme  lunghezza , 

13.  Resterebbe  a dire  dell’  influenza  appunto  di  questo  dilatamento, 
e di  queste  vibrazioni , da  cui  non  ostante  il  frapposto  riparo  dell’  a- 
ria  non  andranno  esenti  le  singole  parti  del  nuovo  ariete , e di  quella , 
che  avranno  pure  sull’  effetto  totale  1’  attrito , c 1’  imperfetta  fluidità 
dell'  acqua , la  fuga  di  essa  d' intorno  al  coperchio  mobile , la  variabile 
temperatura  internale  altri  molti  minori  elementi.  Ma  il  calcolo  è anco- 
ra ben  lontano  da  quella  perfezione , che  si  richiederebbe  per  avere  di 
tutti  esatto  riguardo,  quand’anche  di  tutti  la  fisica  ci  dasse  perfetta 
contezza . L’  esperienza  però  di  molti  altri  idraulici  fenomeni  analoghi 
al  presente  ci  mostra , che  questi  elementi  non  influiscono , che  nella  quan- 
tità degli  efl'etti , che  ci  proponiamo  di  indagare  , che  I’  azione  di  ciascu- 
no è assai  piccola , e 1’  influenza  simultanea  di  tutti  non  è nel  medesimo 
senso,  e rimane  quindi  compensata  almeno  in  parte  in  se  stessa.  Sarà 
dunque  miglior  consiglio  incominciare  dal  calcolo  degli  agenti  primari , 
e dai  casi  del  minimo  intervento  di  tutte  queste  resistenze . riserban- 
do ai  progresi  ulteriori  dell’  analisi , e della  fisica  1’  assunto  di  correzio- 
ni , che  si  poco  frutto  ci  ripromettono , e che  in  vano , e forse  con  pe- 
ricolo di  più  gravi  errori  si  tenterebbero  presentemente . 

1 3,  Elementi  di  costruzione  del  nuovo  ariete.  Fatto,  quanto  per  me 
SI  potè , manifesto  il  proposito  di  questa  nuova  mia  ricerca , passo  a sta- 
bilire primieramente  gli  elementi  del  calcolo  comuni  a tutti  gli  inter- 
valli d’  azione  del  proposto  ariete  assegnado  al  solito  algebraica  deno- 
minazione a ciascuno. 


Altezza  del  livello  MN,che  suppongo  permanente 
dell’  acqua  esteriore  sopra  la  valvola  di  comunicazione  ^ a 

Lunghezza  del  cilindro  d’  acqua  di  base , e peso  uguale 

a quello  del  coperchio  mobile d 

Profondità  della  base  inferiore  del  coperchio  mobile 

jott’  acqua  nell’  atto  di  ciascuna  percossa b 

Massa  del  coperchio  mobile,  e della  sua  armatura  . . . . Q 
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Massa  del  maglio P 

Somma  di  queste  due  masse . . . . , . . . . . m’ M 

Altezza  della  caduta  del  maglio .|  D 

. Base  del  coperchio  mobile  , c sezione  del  recipiente  . . . . m' 

Diametri  delle  basi  della  Valvola 

la»'. 

Sua  grossezza  ^ . . . , . . . / 

Sua  corsa e 

Sezione  della  campana , detratta  quella  del  recipiente  , . . p' 

Sezione  intera  della  campana  p ‘ 

Capacità  della  parte  della  campana  superiore  alla  bocca 

del  recipiente c p' 

Sezione  del  tubo  di  salitaj  che  suppongo  cilindrieo,  c varticale 
Profondità  della  sua  origine  sotto  il  piano  superiore  della  valvola  h 
Lunghezza  del  tubo  stesso  A 

Altezza  del  livella  dell’ acqua  della  canipana  sopra  la  bocca 
del* recipiente  nello  stato  d’equilibrio  fra  l’aria  compressa,  e 
la  colonna  l’acqua,  che  riempie  il  tubo  ......  c' 

Altezza  del  tronco  del  recipiente  uguale  in  capacità  al  tron- 
co di  cono,  che  percorre  la  valvola ? b' 

, Apertura  di  comunicazione  , che  rimane  dopo  1'  intera  corsa 

della  vah  ola * . . . ...  . . é . . k‘ 

'che  avremo  però  , 

Gravità  terrestre e- 

Forza  d’  elasticità  dell’  aria  naturale . g n 

Densità  dell’  acqua ...  I 

Base  dei  logaritmi  naturali  . 

Rapporta  del  diametro  alla  periferia  del  circolo  ....  « 

La  iisica,  e la  geometria  ci  porge  fra  questi  clementi  le  pri- 
me formolc,  c valori  metrici  seguenti . 

A-^E-fc  — A — yr[,4cE-t-(A-{-£  — c— ò/]  . 

a ^ . . * 

_>/[y -4- (/•■—/■)“]  \ y i.  . t. 
’teYr' — r)  I ef r* — ■>" 

_ 2 jm  * y f . ... 

1.7181818  ■ 

18  ' ' • 
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g— 0,8087952 

n •—3,1415926 


i4*  Elementi  estremi  di  ciascnn  colpo,  e di  dascon  intervallo  d’  aiione. 
Sia  incominciato  1’  alterno  ^uoco  deacritto  dell’  ariete,  e il 

numero  dei  colpi  già  eseguiti  sia n 

Trovisi  r acqua  nella  campana  all’  altezza  c'-)-  S 

sopra  la  valvola , e nel  tubo  all’  altezza  ......  L ^ 

sopra  r origine,  e corra  in  esso  con  velodtà V ^ 

e con  resistenza  d’  attrito „ 


nell’  isante , in  coi  il  maglio  cadendo  dà  principio  al  nuo- 
vo intervallo  di  percossa,  e al  colpo 

Al  principiare  di  questo  primo  intervallo  * . . . 

del  nuovo  colpo  la  velocità,  colla  quale  correrebbe  pel  ri- 
cevuto impulso  il  dlindro  acqueo  del  recipiente , se  non  in- 
contrasse resistenze,  sia 

Allo  spirare  dell’  intervallo  medesimo  la  velocità  dell’  ac- 
qua del  recipiente  divenga  . 

quella  dell’  acqua  del  tubo  . . , 

la  resistenza  a attrito  nel  tubo  stesso  rimanga 

l’ altezza  dell’  acqua  in  esso  sia  * . 

e nella  campana  ...  * 

Alla  fine  del  susseguente  intervallo 

corra  1’  acqua  nel  tubo  con  velocità 

con  resistenza  d’  attrito 

e giunga  all’  altezza 

sopra  r imboccatura.  Nella  campana  tocchi  1’  altezza 
sopra  la  valvola.  E lo  stantuffo  sia  disceso  alla  profondità 

sotto  il  livello  dell’  acqua  esteriore. 

Col  terminare  del  consecutivo,  intervallo  di  respiro 

. » 

la  velocità,  1’  attrito,  e 1’  altezza  dell’  acqua  nel  tubo  no- 
tinsi  con  . . . , 

e r altezza  del  livello  della  campana  con  .... 
‘L’  intervallo  di  riposo 

compirà  il  colpo  (M+i)mo,  e saranno  nel  tubo  ',la  velo- 
cità dell’  acqua  '.  . . 
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U resutenia  d’ attrito  ^ . 

e r alleila 

e r altezza  nella  campana  . . . . ^ . 

La  portata  , il  tempo  del  colpo  utile  , e quello  dell’  al 

temativa  siano  . 

Sarà  perciò , che  abbiamo  detto  al  num.  7 , supposto 

à'-=  m*, 

(U) 


c’-i-S 
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La  resistenfa  d’  attrito  tutti  convengono  seguire  la  legge  dell’  equazione 


Y -=HV  -t-KV 

■ a a 

ritenendo  i coefBcienii  H , K costanti  funzioni  del  raggio  medio  del  tu- 
bo. Si  tralascia  la  resistenza  simile  per  riguardo  alla  campana,  e al 
recipiente  > attese  la  grandezza  notabile  delle  loro  sezioni , e la  scarsa 
loro  lunghezza. 

i5.  Intervallo  di  percossa.  Chiamo  t una  porzione  qualunque  della 
durata  cosi  di  questo,  come  di  qualunque  altro  intervallo,  u la  velo- 
cità residua  , x — ò lo  spazio  percorso  oall’  acqua  del  recipiente  al  ter- 
mine di  queste  tempo,  c'+  s , / le  altezze  corrispondenti  dell’  acqua 
nella  campana  sopra  la  valvola,  e nel  tubo  sopra  la  sua  imboccatura  , 
V la  velocità  di  salita.,  pressione  in  una  sezione  del  vaso 

composto  situata  alla  pifondità  z sotto  il  livello  esteriore,  z'  una  por- 
zione della  direttrice  della  corrente  alla  profondità  stessa  , k"  la  sezio- 
ne estrema  del  tronco,  cui  appartiene  la  sezione  ; n'  la  velaci tà 
dello  sbocco  per  la  luce  à'.*;  m fine  gj'j''  la  resistenza  d’attrito  , e 
di  tenacità  dell’  acqua  in  tutta  la  sezione  j'*.  La  teoria  del  moto  linea- 
re ci  sonunmislra  l’equazione  • 


l'f 


k"du'  tz' 

~f37  y* 


. sf 


la  sola  alta  a condurci  a qualche  contatto  coll’  esperienza , e colla  pra- 
tica in  questo  genere  di  problemi , dove  d,  ! sono  1 simboli  delle  difie- 
renziazioni  relativa  al  tempo  la  prima , e relativa  alla  massa  dell’  acqua 
corrente  la  seconda . Di  questa  io  farò  uso  col  metodo  stesso  , e colle 
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modificazioni  insegnale  dal  Prof.  Venturoli;  e riienendo  il  lamitic^  t »' 
nel  solo  caIc()lo  della  correnic  del  tubo  d'  elevazione , che  z>cr  Ja  sua 
lunghezza,  • ristrett*  sezione  può  rendere  sensibile  1’  cffeiio  dclT  attrito. 
E cominciando  dall’  applicazione  della  formola  al  recipiente  cilindrico , 
e verticale  dovren^  fare  X- '*=/'*  = = Passando  alla 


campana  avremo 


P' 


rf  in  oltre  cangeremo  il  pri- 


me# termine  l v del  secondo  membro  della  formola  in  — ^ a , atteso  il 
moto  contrario  della  gravità,  che  qui  succede.  Chiamiamo  ora  f'  , f"  , 
<p"‘  le  altezze  , che  misurano  le  pressioni  in  contatto  dello  stantuQbi  al- 
la bocca  inferiore  del  recipiente,  e sul  livello  dell’  acqua  della  campana, 
c prescindiamo  dal  piccol  tratto  conico,  che  percorre  la  valvola,  come  se 
questa  fosse  un  semplice  disco,  che  chiudesse  il  recipiente  combaciando- 
si coll’  anello,  che  la  sostiene . L’  equazione  (A)  integrata  relativamente 
alla  massa  della  corrente  tra  i limiti  del  recipiente,  c^dclla  campana  offre 
i due  risultati 

, ’ ' 

r'==r-ha  — x — (a  — x)-^l^ 

gdt.  . . 

du  ‘ 


c'— 'S (c’-i-s)  ...  , 

P*  gdt 


La  prcs^onc  in  contatto  del  coperchio  mobile  è dovuta  al  peso  di  que- 
sto t dal  maglio  r dell*  acqua , e della  colonna  atmosferica  sovrincomben- 
te, Air  altra  estremità  preme  1’  aria  condensata  della  campana  secon- 
do la  legge  della  nota  proporzione  tra  ’l  suo  volume,  e la  forza  d’ eia- 
sticità . L’  onde  deriva 

* » a- 

?'=»E-4-M-t-je  — d 


(filli 


c E 


c — c — s 

Sostituendo  questi  valori  nelle  due  equazioni  trovate  ^ e sommandole  ne 
avremo  questa  delle  forze  sollecitanti  dell’  acqua  del  recipiente , e della 
campana  . - 

(a  — ar-+- — -^^=*=E-t-M-+-a — d — 4-(s)...(a) 

' P‘  gdt 
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Servirà  in  segnilo  qiiesia  minula  esposiaionc  di  norma  a lime  le  altre 
applicazioni  simili  della  formola  generale . 

Non  abbiamo  qui  considerala  la  parte , che  ha  sul  molo  la  colonna 
ascendente  del  tubo,  c la'soitrazionc  d’  acqua,  che  nel  tempo  stesso  vien 
fatta  alla  campana.  Non  so,  con  qual  esito  si  potrelibe  impiegare  1’  i- 
potesi  del  moto  linHare  per  (Irarne  in  equazione  i due  moti  contemporanei 
dcir  acqua  della  campana ^uno  d’ elevazione  nella  campana  stessa,  1 al- 
tro di  passaggio  nel  tubo  di  salita , a ciascun  dei  quali  già  si  poco 
s’  adatta  quest’  ipotesi . La  luctf  del  tubo  assai  ristretta  in  confron- 
to della  sezione  della  campana  potrebbe  forse  permettere , clu!"  si^  ri- 
guardasse come  iosciisibilc  in  mezzo  all’  impetuoso  moto  della  mas- 
sa totale  r elllnsso  contemporaneo  per  la  via  del  tubo,  e questo  si 
calcolasse  a pane  come  fatto  da  ampia  vasca  tranquilla  di  livello  va- 
riabile . A questo  modo  la  stessa  equazione  (A)  per  un’  applicazione 
aflàtio  simile  alla  precedente , fatto  riflesso , che  all’  imboccatura  del 
tubo  la  pressione  sarebbe  ==^7*(/t J'(s))',  c alla  cima  della  co- 
lonna ascendente  nc  guiderebbe  a questa  seconda  equazione 


14^=  4- (s) -H  A — E -/ ( 1 -4- j )— — 

cui  resterebbe  da  aggmgnersi  1’  equazione  della  continintà  della  massa 
d’  acqua  in  moto , o sia  del  riparto  dell’  acqua  influente  tra-  il  tubo  , e 
la  campana  . 

,ds 

m li  = a v-hp  — 

^ ‘ iti  . 

e quc^c  due  colla  premessa  (<i)  esprimerebbero  nelle,  supposte  condi- 
zioni il  molo  composto  interno  della  macchina  dell’  intervallo  di  per- 
cossa. Del  quale  se  ne  dedurebbero  gli  clementi  finali  integrando  tra  i 
limiti  dei  valori  di r ™ o,  «==(U),x  = i,  s = S ^ 

® x = b-i-b',  s = S',l=^h',  V =V';  denotando  ^ 

la  velocità  finale  del  colpo  antecedente  accresciuta  di  quella  parte , 

che  le  competerebbe  dell’  impulso  generale  violento  dato  a principio 
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del  nuovo  colj>o  a tutta  la  massa  della  campana  dall’  irruzione  dell'  ac- 
qua del  recipiente . 

Se  però  si  considera  la  poca  sicurezza , die  tuttavia  si  avrebbe  in  sif- 
fatto processo , e 1’  estrema  complicazione  del  sistema  d’  equazioni  , che 
nc  deriverebbero , si  converri  meco  essere  partito  di  gran  lunga  miglio- 
re r assumere  per  condizione  del  problema  stesso,  che  in  tutti  i colpi 
impedito  sia  , e sospeso  il  moto  dell’  acqua  nel  tubo  dall'  istante  della 
percossa  esterna  sino  al  termine  dei  primi  due  intervalli  senza  alteraziom 
di  carico  i e di  pressioni  del  tubo  sopra  la  campana , e soltanto  si  ria- 
pra il  tubo  stesso  al  termine  dei  seguente  intervallo  d’ iniezione.  Cosi  si 
rende  il  calcolo  assai  più  semplice,  poiché  vi  si  tolgono  gli  clementi  in- 
termedj  L’,L",  V',  V".Nè  il  prodotto  dell’  ariete,  che  allora  chiamerò  a 

fetto  accumulato,  so&ìrirà  tutto  intero  il  discapito  della  già  piccola  quantità 
’ efflusso,  che  rende  in  questi  due  cortissimi  intervalli.  Poiché  a percos- 
se, e durate  uguali  dei  colpi  in  ambi  i casi  il  moto  di  salita  più  vigoro- 
so, e prolungato,  che  verrà  operato  nel  primo  caso,  abbastanza  compen- 
serà la  sospensione  dei  due  intervalli  fatti  allora  di  minor  durata  dalla 
maggiore  prontezza  del  ritorno  dell’  aria  al  limite  di  sua  compressione , 
e d^  chiudimento  della  valvola  sollecitato  con  tutte  le  forze  della  cam- 
pana. Assunta  pertanto  questa  nubva  condizione,  non  ci  resterà  che  1’  e- 
quazione  (a),  c quella  della  continuità,  che  diverrà 


m'u-- 


s . , 


ovvero 


n'dx=p^  ds 


da  integrarsi  colla  prima  tra  i limiti  già  accennati.  Nella  quale  opera- 
zione gli  elementi  estremamente  piccoli  S , , S — S .clic  formeran- 

° n-r*  " 

no  parte  essenziale  del  risultato , ci  dispensano  di  ricorrere  a mezzi  tra- 
scendenti di  trasformazioni  , e di  integrazioni,  ausiliarie  ; poiché  le  e- 
quazioni  ammettono  integrali  algebraicamcnte  ordinabili  per  le  potenze 
di  questi  elementi , é la  prima  approssimazione  dei  medesimi  é suOìcen- 
te  a tutti  gli  usi  pratici , che  potrà  occorrere  di  fame.  Cosi  proceden- 
do , e separando  m oltre  gli  elementi  finali  dell’  imervaUo  ottengo  il 
primo  sistema  di  formule 
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" C«(D) ! r^(S  s 

(U)(|»/>(a  — i)  + mOT(c  + S^))'-  b' 

— a + d — E — Mi 

(*)  .-s 

R pp 

6 t mrn  e 

<D) 

1 6.  latervallo  d’ iniezione.  Cominciando  questo  intervallo  dall'istante, 
in  cui  la  valvola  di  comunicazione  batte  contro  il  suo  ritegno  inferiore  sa* 
rebbe  d’  uopo,  onde  procedere  a rigore,  mettere  in  opra  le  formole  in- 
segnate da  La-Grange  per  la  misura  dell’  urto,  e dello  jamrico  d'  una  ve- 
na d’  acqua  contro  un  piano  immobile,  modificate  a norma  degli  impe- 
dimenti particolàri,  che  la  circondano  nel  nostro  caso,  e avuto  riguardo 
' al  tronco  conico,  o cilindrico  abbandonato  dalla  valvola  nel  discendere, 
nel  quale  si  compie  ora  quel  nuovo  moto  dell’  acqua  urtante,  c nuovo 
tragitto  nella  campana  , che  forma  1’  essenza  del  giuoco  dall’  ariete.  Ma 
sarebbe  più  pericoloso  die  utile  impegnarci  in  questa  sottile  discussione: 
d'  altronde  la  piccola  altezza  dell’  apertura,  che  circonda  la  valvola,  il 
muto  preesistente  dell’  acqua  della  campana,  il  ritegno  invincibile  delle 

S areti  del  recipiente  a ben  poco  sembra,  che  debbano  ridurre  il  danno 
el  nuovo  contraccolpo,  e 1’  alterazione  di  movimento  prodotta  dall'  arre- 
sto della  valvola,  qualora  la  nuova  apertura  di  sbocco  nella  ca'mpana  sia, 
come  la  supporremo,  almeno  uguale  in  ampiezza  alla  sezione  della  colon- 
na urtante.  Non  eccederemo  dunque  i limiti. dell'  approssimazione,  di  cui 
ci  obbliga  a contentarci  l’ ipotesi  stessa  del  moto  lineare;  se  tutta  attri- 
buiremo all’  acqua  del  recipiente  nel  principio  del  nuovo  intervallo  la 
velocità  U dell’  intervallo  precedente.  Sotto  queste  condizioni  derivano 
dalla  formola  generale,  e dalla  condizione  della  continuità  della  mas- 
sa fluida  le  stesse  equazioni  superiori  (a),  (c).  Diversi  soltanto  sono  i 
limiti  dell’  integrazione  ora  da  eseguirsene;  giacche  al  principio  dell’ 
intervallo  presente  si  ha  o , iz  = U'  ,s==»S'  = e nel  fine 

o,  s = S',  jc  = X , ; dico  a = o , a:=X  , , poi- 

chè  snpjKMigo  cosi  disposta  la  macchina,  che  il  coperchio  mobile  possa 


correre  nel  recipiente  fino  alla  totale  estinzione  del  moto  del  sistema , di 
cui  forma  parte.  Ciò  posto  arrestando  ora  1’  approssimazione  degli  inte- 
grali alle  prime  potenze  della  piccola  differenza  di  livello  dell’  acqua 
della  campana  S'——S',  c facendo  le  opportune  riduzioni  si  troverà  ' 
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i8.  Intervallo  di  riposo, 
valvola  ogni  riotmiiiicaziono  tra 


Essendo  orq  tolta,  pel'  clnudimentp  della 
luovia  ugni  vuiimiin-«i.iuiiv.  vva  I vccipiotitc  > c la  cailip2Qia*j  '^estera  il 
solo  ptssiiggio  dell’  acfjna  nel  tubo  di  salila . Se  volessimo  mettere  a 
prortuo" dcTniiovo  movimentp  lo  sforzo, 'die  fa  1' accjna  della  campana 

in  ffliest'.istsmce  in  vkti  della.  voldcIiÀ  sua  — riagendo  _cojl  contro. 

r imboccatura  del  titbò^,  ■come  «>ntro  qualuti^c  altra  psit:le_  defla  pare- 
te, cbei  la  trj^enc  spovendo  tla -colonna  ascendente  a’ giilsa  -di  prp- 
iettlfe , dovremmo  aggiungere  una  velocità  iiiizialc  alla  colonna  medesi- 
ma, che  pel  principio  stesso  'impiegato  nel  misurare  1’  efictto  simile  del- 
la percossa  esterna  sarebbe,  . ^ i 

^w’U  -hA-f-'S  ) velocità  ili  proiezione  à così 

p(L'"-t-d-+A-4-S"0  • •• 

{ùccolo  cosa,  che  potrà  scmbl-are  immaturo  scrupolo  di  esattezza  il  te- 
nerne conto  in  mezzo’ 'a  tanto  al'trè^impèrfcziwii^cne  la  teoria»  e ’l  cal- 
colo ci  lascia  nella  necessità  di  tollerare , e forse  si  preferirà  di,  J*a* 
scttearìa  vinipincnte  alla  teesistenza  d’attrito  eapaecuiivo  Miupen^do  u- 
na  omndssitmc  ,fiill  altra,  e gnadagnase  cqjil.  nuova  semplicità  di  calco- 
lo. iScgtte^^  giieito  divisiunenfo  si  ottepgoM  col^ stinto  metodo,  che  .e 
inutile  ripetere,  ic” cquazioDi  - ^ 

»9 


ì 


pp  e»t  »e  p 

77i»«  — p/»-,  ..(c) 

oppure,  giaccké  dl^^^vdt^ 
q'dl^^ — p'ds 

• » ... 
D’  onde  integrando  fra  i limiti  coaTCnuti , e ridncendo  si  ricaTano  i 
valori  degli  «lenaenti  estremi  dell’  intervallo  , e insieme  del  colpo  , cUe 
per  esso  si  compie , 

t.  , S , \ 

“T*  91'  "4-1/ 

(lY),  , ' - . ^ 


r*  . S'  )-  ec.  ' ^ 

»+»  ^^V"’  ^ •-hi''  . . . 

dove . aUorqnando  sari  perreauta  l’acqua  alla  cima  del  tubo,  sT dorrà 
sopprimere  il  primo  integrale  e porc^  negli  altri  L'">~4  > come  si  ve- 


drà ripigliando  l’ integrazioDe  ooif  fare  f— A aell’  equaaioDO  (^)-a  te- 
nore ai  questa  circoctanza , La  siesM  modificazione  si  fari  in  questo  ca- 
so negli  integrali  del  numero  precederne . ' • . ^ 

■ 9.  Siegue  in  fine  il  sistema  degli  elementi  complessivi  del-tplpo, 
e dell’  alternativa  intera  - 


posta  '9  la  durata  dell’  intermiieiisa  del  corso  deO’  acqua  nel  tubo  di 

»aliu  ebe  potasse  aver  laqgo  nell*  intervallo  dì  riposo  stesso . L’ espres- 
sione  essendo  1’  integrale  Sq'vdt  preso  tra  i limiti  dei  due 
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iiiterraUi  di  respiro,  e di  riposo»  si  riduce  mediante  le  equ&uoni  (c) 
superiori  alla  forma,  cEe  le  viene  assegnata.  Le  olue  due  fonnole  non 
Itainno  bisogno  di  spiegazione . ~ 

30,  La  presento  soluzione 
cinque  sistemi  d’  equazioni  tati 

ua , il  periodo  d’  elevazione  dell’  acqua  al  punto  di  scarico , quello  dì 
efflusso  crescente,  c il  terzo  ìndeflnìto,  cui  renne  limitato  Allora  ircal* 
colo  di  questo  genere  di  problemi , net  quale  il  getto  superiore  si  man- 
tiene interpolatamente  costante , o sia  pari  quantità  d’  acqua  sgorga  dal 
tubo  in  tutti  i colpi.  Al  quale  stalo  salirà  certamente  1’  ariete  Sotto  1’  a- 
zioDC  uniforme  continuata  del  maglio  ; poiché  1’  aria  della  campana  ver- 
rà ben  presto  ridotta  a tal  grado  di  condensazione,  cui  la  fòrza  'dell'  ac- 
qua urtante  non  potrà  oltrepassare . 

Circa  al  periodo  d’  elevazione  non  ho  fatto  caso  di  quella  momenta- 
nea oscillazione,  che  Io  congiungerà  ceVpcriodo  del  pieno  petto  crescen- 
te , oscillazione , o piuttosto  getto  dimezzato,  che  succederà  tutte  le  vol- 
te che  il  primo  periodo  non  avrà  Ane  precisamente  col  terminare  di  un 
intero  colpo;  e che  importerebbe  veramente  una  particolare  Innitazioue 
dell’  equazione  del  moto  dclf  acqua  ascendente  in  quell’  ultimo  colpo . 
Questa  mancaiaa  però , quando  si  verifichi , non  apporterà  sensibile  no- 
cumento alla  totalità  del  calcolo  ; e può  supporsi  senza  timore , che  H 
tubo  sia  sempre  della  lunghezza  conveniente  per  riuscir  pieno  alla  fine 
esattamente  di  un  colpo  intero.  1 problemi  particolari,  che  render  po- 
trebbero necessaria  questa  considerazione  della  prima  comparsa  dell’  ac- 
qua alla  cima  del  tubo , sono  saperiori  alle  forze  dell’  esposta  appros- 
simazione . • 

Ho  supposto  in  oftre  verticale  il  tubo , come  ordinariamente  suol  pra- 
ticarsi, e come  di -fìtto ’^cefnfl^e'alla  buona 'disposizione  della  nsacchioB . 
Sarebbe  poi  stato  quanto  lacue  altrettanto  vano  stadio  di  generalità 
F attribuire  un  pippio , 0 altra  modificazione  qualunque  alla  bocca  del 
tubo  ; che  non  si  vorrà  per  certo  fhr  uso  nè  di  questo  , nè  d’  altro  a- 
riete  idraulico  per  piccoU  alzamenti  d’  acqua,  o per  fontane  di  piacere , 
In  fiue  era  iontile  calcolale  1’  aneto  nel  caso  dell'  armillare  apertura  k' 
d’  iniezione  minore  della  sezione  m'  della  colonna  urtante  oell’  acqua 
del  recipiente,  giacché  tale  costruzione  sarebbe  manifestamente  nociva 
al  pieno  efietto  della  percossa . Chi  amerà  tuttavia  conservare  nel  calco- 
lo tolte  queste  generalità  , potrà  farlo  senza  grave  alterazione  delle  e- 
qnaziooi.  superiori,  non  avendo  che  a'  introdurre  a suo  luogo  nelle  e- 
qnamoni  ^Unoreaziólì  1’  raclinaiiona , o corra^ura  del  tubo , e i rapporti 
Mlie  Inci  di  sbocco  alle  senom  principali  colla  scorta  dell’  equazione 
fbodajndnal»  del  moto  Un^vc.  ^ ^ 


ha  11  vantaggio  di  comprendere  né'  suoi 
.i  i dìBereuti  stati  d’  azione  della  mact^- 
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ai.  L’ oggetto  principale  dell’ uso  delle  nostre  fortnole  sarà  la  deter- 
minaiìonc  degli  elementi  finali  S ,V  ,L  ,P  di  ciascun  colpo 

” n A R n n , * 

d’  azione^  dell'  ariete; 'al  quale  intento  è inevitabile  1’  eliminazione  delle 
quantità  intermedie  S >S  ,S’"  V'"  ,5,8' onde  risulte- 

ranuo-  non  ostante  le  seniplificaMOni  già  praticate  di  sopra  equazioni  a 
diflerenZc  finite  d’  ordine  e grado  altissimo , che  non  si  potranno  con 
alcun  noto  mezzo  nò  integrare  , uè  risolvere  esattamente. 

Lo  stato  dell’  ariete  piu  Incile  a calcolarsi  è quello  del  getto  stabi- 
lito. Ci  porta  es*o  le  condizioni  V =V,S  r=S,*,=8, 

cc. , c toglie  quindi  tutto  l’ impedimento  delle  ditl'crcnze  finite.  In  oltre 
si  ha  per  esso  L , = L = A , il  che  assai  diminuisce  la  fatica , e 

l’imbarazzo  delle  eliminazioni,  > 

Assai  più  semplice  ancora  diviene  il  calcolo,'  se  colla  stabilità  va  con- 
giunta l' intennittenza  .del  getto.  La  quale  circostanza  per  altro  non  ac- 
cadrà fuorché  nel  qaso  di  percosse’  assai  deboli  , e distanù  1’  una  dal- 
r.altra,  o nel  caso  di  straordinario  altezze  del  punto  di  scarico.  Allo- 
ra viene  in  aggiunta  alle  precedenti  condizioni  T equazione  vant.iggiosa 
"VesO.  - . • ' . 

c la  certezza,  dirò  cosi  , dell’ estrema  piccolezza  dcH”elcmeiito  S,  il 
quale  s'  avvicinerà  alla  misura  di  quella  dcbolo  perpetua  oscillazione,  in 
che  si  comporrebbe  l’ariete  a.  guisa  di  semplice  sifone , se  1' attrito  non 
fosse,  e se  nuova  percossa  non  sopraggiugiicssc  a ravvivarne  i)  giuoco 
utile . - , ^ ...  \ ‘ 

U tempo  T'  dell’ alternativa  sarà  ordiinìrio  costante,  e converrà 
die  lo  sia  così  per  la  semplicità  , e per  la  iia.iuia  stessa  dei  mezzi  di  ri- 
novailouc  della  jiercossa  , come  per.  l'  economia  della  forza  motrice  e- 
steina,  e per  la  rcgolarità_  del  servizio  della  màcchina.  Lato  essendo 
questo  tempx)  per  ncouoscere  | se  alcuna  pano  '®,,.lu'  alcun’  epoca  mai 

ne  vada  perduta  , ovvero  intermittente  divenga  in  alcun  tempo  1’  effet- 
to dell'ariete,  si  ricercherà  nello  stato  di  permanenza,  c sotto  la  con- 
dizione V = o del  getto  interrotto  il  valorè  del  tempo- T del  colpo  u- 
tile  , c si  confronterà  col  tempo  dato  ’L'  dell'  alternativa . Se  riuscirà 
T < T',  sarà  vera  la  supposta  intermit-fenza  , c icn’ av/à  la -durata  <9 
nella  differenza  T'— T.  Che  se  si  troverà  T=,»  , oppur  >'  di  ■T'  non 
vi  sarà  intermittenza  nello  staio  permanente,  c molto  meno  nei  periodi 
anteriori  di  accelerata  elevarionc  dell’  acqua . 

Dati  gli  elementi  dell’  esterna  percossa , c di  'Costnizione  , è da 
vedere*  primieramente , come  le  nostre  formolo  ponne  actertarci , se , ft 
a quale  altezza  s’  arresterà  1*  acqua  nel  tubo  di  salita , c cessenà  quindi 
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r ariete  di  agire  ndlmente  .non  ostante  la  continuatone  delle  per- 
cosse, come  abbiamo  dichiarato  poter  accadere  al  num.  io. 

Giacche  rifluisce  ' in  ogni  caso  lant’  acqua  dalla  campana  nel  reci- 
piente al  riserrarsi  della  valvola  di  comunicazione,  quanta  ne  entrò 
durante  il  moto  di  ria^rimcnto  della  valvola  stessa, 'è  chiaro,  che  la 
quel  colpo  iucomincicnt  a mancare  alimento  al  tubo  di  salita , e ces- 
serà 1’  azione  iiroduttiva  dell’  ariete , nel  cui  intervallo  di  percossa  IÌF 
marrà  spento  il  molo  dell’  acqua  urtante , prima  che  la  valvola  arrivi 
o nell'’  atto  stesso  dell’  arrivo  di  essa  al  suo  ritegnó . La  condizione  a- 
dunque  dell’  eccessiva  lunghezza  del  tubo , che  superi  le  forze  dell’  arie- 
te, consisterà  nell’ equazione  . * 

che  diverrà  propria  di  tulli  i colpi  consecutivi.  Posta  la  quale,  non  avrà 

Sili  luogo  iniezione , e sarà  S''  = S ì Y"  ==V'  o . Per  tale  con- 

izlonc  la  prima  formola'  del  sistema  ^(I)  renderà  dopo . la  sostitu- 
zione valore  di  (U)  , e le  necessarie  riduzioni  1’  equazione  di 
quarto  grado  , 

c;;’ /«  < ( c + S ) '— e p’ m<  ( E — M — a c ri ) '(  c'-t- S ) • 

— [ 2 D P m*-t-e ;ÌV( M -t- « — ri) (a  E -1- M -H  a -I- c — ri)  ] ( c'-i- S ); 
— [aDP(;i’(a — ò) — cm’)-+- 

— ri)*  (E-4-M4-rt — c — d)  ] (c'-t-S)  ' , 

-t-c;j*[aDP*(a  — i)4-em«(M-f  a — ri)']  = o 

in  cui'si  può  iDCo’miitciare  a sopprimere  i primi  dtic  termini  .atteso  il 
piccolo  ^cucflicieiKe  loro  ',  e il  valore  che  al  nostro  caso  appartiene  di 
c'  -j-  S.  compreso  fra.  i ristretti  limili  o , a c . Trovato  il  quale , avremo 
la  forza,  che  la  campana  esercita  contro  la  colonna  ascendente  alla 

fine. di  ciascun  colpo  g-y’ / -t- c'-t- S ri- A ) . Ora  ò manife- 

- ^ — c‘—S 

sto , che  1 agqtta  non  potrà  salire  nel  tubo  che  all'  altezza  tuit’  al  più 

Lr=._^L__-+-C’-t-S-+-ft-:E'  ‘ ■ 
c — c'~—S  . • • ... 

eorrisponden^  a quel  valore  di  c'  -f-  S accresciuta  della  piccola  escur- 
swoe  , che  vi  fa  pendìeiuc  l’ intervallo'  di  percossa. 

-_  Questo  risiihato  abbastanza  stmipltcc,  mentre  rettifica  uno  dei  punù 
JMU  Mnportanti  della -teòria  deH' ariete  ci  porge  lame  a verificare  an- 
uctpaianiento  ^ se  le  forM  d^la  nuova  macchina  varranno  a raggiugne- 
xe  una  prescruta  nlt^aaa'A  del  pndto  di  scarico,  Non  si  dovrà  per 
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ciò  che  paragonare  1’  altezza  data  col  trovato  limite  dei  valori  di  ^ 

e osservare , se  vi  sta  notabilmente  al  di  sotto  ; perchè  nell’  espressione 
del  limite  stesso  dee  trovarsi  un  qualche  divario  col  vero , non  essendo 
che  nna  prima  approssimazione  ; e perchè  la  porcata  del  tubo , che  spa- 
risce a quel  limite , o poco  lungi , ad  altezza  ' assai  minore  già  è lan- 
guidissima , e di  scarso  profitto . 

La  stessa  equazione  può  altresì  additarci  molli  provvedimenti  op- 
portuni a rendere  operativo  un  ariete  destinato  ad  un’  elevasione  d'  ac- 
qua supcriore  all’ attuale  sua  strutenra,  e disposizione  . Aggiunta  di 
massa,  e^di  caduta  al  maglio,  e diminuzione  di  tratta  alla  valvola  di 
comunicazione , e di  diametro  al  recipiente , e anmento  di  quello  della 
campana  sono  i rimedi  principali , che  già  vi  si  travedono  senza  bisogno 
di  altre  operazioni.  11  primo  di  questi  ripieghi  è il  più  niile  di  tutti. 
Gli  altri  mentre  aumentano  I’  estensione  dell'  efletto , ne  scemano  T in- 
tensità, come  si  potrà  meglio  riconoscere  in  seguito. 

iZ.  Sarebbe  ora  da  rlcercilre  In  quanti  colpi  ,'  e dopo  quanto  tempo 
salirà  l’ acqua  nel  tubo  da  una  data  altezza  L ^ alla  stabilita  A.  Sia 

il  calcolo  integrale  delle  ditrerenze  fiuite  non  offre  mezzi  suflicèati  per 
conseguire  con  formole  generali  siffatto  intento , Col  solo  metodo  delle 
sostituzioni  dei  valori  successivi  dell’  indice  n vi  si  può  arrivare  in  cia- 
scun caso,  il  qual  metodo  se  non  ha  il  pregio  della  generalità,  ha  quel- 
lo della  sicurezza,  e semplicità;  e'Ia  disposizione  delle  nostre  formole 
lo  ammette  senza  bisogno  di  intermedie  combinazioni ,.  e separazioni  del- 
/le  quantità  cercate.  Posto  n o nel  sistema  (I)  tatto  resta  determinato;  e 
coi  valori  degli  clementi  di  questo  si  hanno  quelli  del  sistema  (H)  per 
semplice  sostituzione  ; cosi  il  "sistema  (11)  determina  il  (III) , e questo  il 
(rV) , da  cui  si  ottiene  in  fine  il  valore  di  L'  . Tutti  questi  valori  tro- 
vati per  n 1 daranno  i corrispondenti  ad  n = a percorrendo  di 
nuovo  i quauro  sistemi , e così  di  seguito . II  calcolo  avrà  fine  a quel 
valore  di  n , da  cui  risulterà  L ^ nguale , o prossimo  ad  A . Se  si  riflet- 
te però,  che  le  condizioni,  e le  ijpotesi,  sulle  quali  è fondata  la  teoria, 
allora  soltanto  incominciano  a verificarsi , quando  1’  aria , e 1’  acqua  del- 
la campana  sono  a tal  grado  di  resistenza,  e di  reazione,,  che  valgano 
a reprimere,  e riordinare  prontamente  i primi  sbalzi,  e movimenti  ir- 
regolari prodotti  dalle  percosse  ; se  si  osserva  ancora , che  questa  pre- 
liminare disposizione  è comandata  daU’.ecoaomia,  e dal  buon  uso  della 
macchina  stessa , e non  sarà  perciò  mai  trasgredita  la  precanzione  di 
riempierne  il  tubo  prima  di  rimetterla  in  esercizio  ; si  vedrà,  che  il  pro- 
blema ora  accennato  piuttosto  che  a stabilire  la  legge  del  progresso 
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iaterpolato  dell’  flcma  nel  tubo , servirà  congiunto  coll’  cmneuM  a por- 
ci sOtV  occhio  le  aberrarioni  del  calcolo  ilalla  legge  me<mima  nel  pe- 
rìodo , in  cui  debbono  risultare  più  sensibili . Ma  la  nostra  soluzione  d 
ha  procurato  un  criterio  certo  per  decidere , se  una  proposta  altezza 
del  poMo  di  soarico  è conciliabile  con  una  data  maniew  di  servizio , e 
di  costruzione  della  macchina,  o come  provvedervi  -per  raggiugne^. 
Dopo  mesto  risultato  dò  che  più  debbe  interessarci,  è la  determinazione 
generale  della  portata  ridotta  a stato  di  permanenza . 

ad.  Ora  se  il  getto  sarà  così  stabilito , che  alla  fine  di  ciascun  colpo 
s’ indebolisca  fino  a potersi  riguardare  come  intermittente  , il,  che  sue* 
cederà  facilmente  nelle  grandi  elevazioni  , e allorquando  la  capadtà 
della  parte  della  campana  destinata  al  ginoco  deli’  aria  compressa  sarà 
assai  liniitata;  la  finale  residua  elevazione  S'del  livello  della  canina 
sopra  I’  altezza  e'  d’  equilibrio  o sarà  nulla,  o sarà  oflano  trascurabile  . 
Allora  r espressione  assegnata  di  sopra  della  portata  divercà 


F-=p’S  c m* 


cui  può  sostitairsi  qnest'  altra  e^ivalente 
F— w=(X  — i— e) 

Si  calcoli  H valore  di  S'\  o di  X — b — e coi  pfimi  due  sistemi  d’e- 
quazioni superiori  in  qiien’  ipotesi , e si  vedrà , che  per  esso  1’  espres- 
sione della  portata  riceve  la  foona 


’ pp(a—i)-hiam«' 


^ PPj_ 

WR— M— a-t-sà 
^ PP  ' ' ■ 


euendo  il  vakré  8i  (tJ)  corrispondente  ad  S»o.  Se  poi  le  cir- 

costanze qni  suppone  veramente  abbiano  lueigo  ia  nn  dato  ariete  ce  ne 
potremo  assicurare  colU  regola  del  num.  za.  * 

z5.  In  mancanza  di  tale  condizione  basterà  tener  conto  delle  prime 
potenze  di  S,  e di  e. -Ma  allora  bisognerà  chiamate  in  soccorso  l’e- 
quaziooe 


/ 


da -cui  poc’ anzi  abbiamo  potuto 'dispensard . * ■ * ' 

'lodichioo  H'gt  C^o  •'■'slori  delle  velociti  U',  (U)  superiori > ai-' 

lorchè  vi  si  pone  S = o,  c la  stessa  soppressióne  df  S intendasi  fatta 

■ *.  . . . ’ ‘ ' 
in  - I quattro  sistemi  d’ integrali  trovati  ofTroao  per  • la  prima  ap- 

/ic'  ‘ ' 

prossimamone  dei  valori,  di  S','  e di  S lo  c^e  equazioni 
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Del  primo  valore  di  F,  che  sarà  sempre  parte  principale  di  qualun-_ 
qne  altra  maggiore  apprÒMimazione  di  questa  quantità,  impariamo  osser- 
vando il  modo  di  conibinazione  dei  vari  elementi  , c rammentando,  il 
valore  di  (U),  c di.+  , che  la  massa  c 1'  altezza  della  caduta  del  ma- 
glio più  d’  ogn’  altra  quantità  cuniribiiiscono  col  loro  crescere  al’  mt‘ 
glioriracirto  del  prodotto  dell’  ariete,  coinè  è chiaro;  eMi  ci  ba^vans' 
taggio  ingrandendo  piuttosto  da  lunghezza  che  la  rczioniMB  recipiente. 
Oir  allungamenti  della  tratta  della  valvola  di  cemutaicaziMmai  tnostranò 
doppiamente  nocivi  alla  portata.  Al  cetrarie  vi  si  mrwii^y  favorevoli 
r altezza  c,  e massime  la  sezione  p'  della  campana  . Gli  annienti  di  in* 
apparircLhero  ancora  più  dannosi  , se  - avessimo  potuto  far  entrare  nel 
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calcolo  la  rigidità  della  valvola  , e quindi  1’  effetto  del  contraccolpo 
dell'  acqua  sottoposta . La  sezione  q non  si  presenta  nel  calcolo  della 
prima  espressione  di  F in  virtù  della  condizione  dell’  inierraittcnza  in 
parte , e in  parte  a cagione  dell'  imperfetta  concatcìiaziouc , ebe  il  me- 
todo ha  procurata  tra  i movimenti  composti  di  ciascun  intervallo.  Più 
esatte  osservazioni  potrà  fare  sopra  da  seconda  espressione  della  portata 
chi  vorrà  ultimarvi  tutte  le  residue  eliminazioni.  Questi  corollari  però, 
e tutti  gli  altri , che  se  ne  potranno  raccogliere , debbono  valutarsi  con 
moderazione , c col  dovuto  riguardo  alle  moltiplici  imperfezioni  del  cal- 
colo, c della ’teoria . 

L’  altezza  del  tubo  ascendente,  che  fissa  il  limite , oltre  il  quale  c 
mtllo  r effetto  di  questa  macchina , è positivamente 

D(o’  — i)  ( M — aa)-t-eMM 

'“*‘a‘D[ae-i-(a-fl)  («  — 4 ) ] — M [ E e ~l-D  ( a c — i ) ] — * M M 

E nel  caso  di  una  buona  costruzione  della  macchina , di  una  ben  pro- 
porzionata forza  motrice , e di  un  ben  regolato  servizio  esterno  la  quan- 
tità d’  acqua  elevata  a ciascun  colpo  sarà  senza  grave  divario 
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a6.  Richiamiamo  per  ultimo  alle  note  regole  generali  la  misura  del- 
la vera  utilità  del  nuovo  ariete  in  una  delle  più  opportune  sue  applica- 
zioni . Sia  un  cilindro  orizzontale  armato  di  N speroni , o settori  di  ruo- 
te dentate  cosi  distribuiti  sulla  sua  luughczza , e d'  intorno  al  suo  asse, 
che  sollevino  , .e  dimettano  1'  un  dopo  1'  altro  in  ciascuna  rivoluzione 
altrettanti  magli  d’  ugual  peso  g P disposti  n giusta  distanza  sopra  un  e- 
gtial  numero  di  recipienti , clic  sorgano  da  altrettante  campane , o da 
una  sola  ampia  cassa  comune  di  saldissime  pareti  munita  di  uno  o più 
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tubi  d’  elevazione  j c sommersa  nell’  acqua , mentre  P albero  giri  e^ua> 
bilmcntc  o per  forza  animale , o per  impulso  d’  una  corrente  compien- 
do ciascuna  rotazione  in  dato  tempo  N T' . Saremo  nel  caso  di  un  a- 
ricte  solo  servito  con  celerità  di  percosse  equidistanti  per  P intervallo 
di  tempo  T'  ; nè  vi  può  essere  costruzione  più  favorevole  di  questa 
alla  continuità  del  getto  di  scarico  superiore , e più  atta  al  buon  uso 
di  una  quantità  di  forza  esterna , di  cui  sia  dato  di  disporre . 

La  quantità  d’  acqua,  che  verrà  innalzata  da  questa  specie  di  batteria**® 
idraulica  in  N'  giri  dell’  albero  sarà  N N'  F,  ed  N N'  T'  il  tempo 
in  tale  operazione  impiegato.  Dunque  misurandosi  1’  eflTetto  utile,  che 
denominerò  11,  di  una  macchina- qualunque  dal  prodotto  del  peso  da 
essa  elevato  moltiplicato  per  la  velocità  media  dell’  elevazione,  avremo  . 
pel  nostro  sistema  d’  arieti 

-j’ 

1 

Ma  per  tale  effetto  è d’  uopo  innalzare  in  ciascun  periodo  di  tempo 
T'  un  maf'lio  di  jieso  g P all’  altezza  D , ed  un  coperchio  mobile  di  pe- 
so ^ Q all  altezza  X — b oltre  il  compensamento  delle  resistenze  secon- 
dane d’  attrito  degli  speroni,  c dei  perni  dell'  albero,  che  può  ridursi  ' 
al  trasporto  contemporaneo  di  un  altro  peso  g R alla  medesima  altezza 
D . Il  lavoro  dunque  dell’  agente  esterno , che  tiene  in  moto  il  sistema, 
o 1'  effetto,  che  diremo  II'  della  forza  esterna  richiesta  per  produrre  1’  ef- 
fetto utile  11  sarà  espresso  dall’  equazione 

H=  |^[D(P  + »)  + Q(X-i)] 


Dicasi  B la  massa  d’  acqua , che  un  nomo  può  trasportare  direttamen- 
te, e senza  intervento  di  macchine  del  bacino  dell’  ariete  comjiosto  al- 
l’altezza in  ciasetma  unità  di  tempo  lavorando  all’  ordinario  ;y  il 
prezzo  di  questo  lavoro  nel  paese , e nelle  circostanze , in  cui  debbasi 
mettere  iu  esecuzione  il  progetto  accennato  ; y il  valore  del  prodotto 
H,  che  se  ne  avrà,  e per  ultimo il  prezzo  del  lavoro  totale  II'  . 
Avremo 
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Queste  forinole  seropUcissime  guideranno  alla  stima  esatta  del  pro- 
posto sistema  d’  arieti , e al  giusto  confronto  di  esso  colle  altre  macchi- 
ne tutte , delle  quali  farà  le  veci . Nella  quale  ricerca  dovransi  in  oltre 
cliiamare  ad  esame , e confronto  le  spese  di  prima  costruzione , e di  ma- 
nutenzione di  ciascun  edilìzio . 


, . II.  • 

Ariete  a percossa  interna. 

27,  Con  questa  denominazione  ponno  distinguersi  1’  ariete  di  Mont- 
gollìcrie  la  seconda  imitazione}  che  ora  ne  prendo  a descrivere , e cal- 
colare . A j A , fìg.  2. , sono  due  condotti  cilindrici  verticali , B un  ter- 
zo orizzontale  pure  cilindrico  annestato  ai  due  primi  presso  al  fondo 
loro  immediatamente , o ciò , che  assai  gioverebbe } coll’  interposizione 
di  due  tronchi  circolari  quadrantali  C f C , dei  quali  tutti  i primi  tre 
fossero  continuazione  rettilinea . Il  condotto  B è verso  le  sue  estremità 
Literroito  da  due  pezzi  G , G incavati  ciascuno  da  ambe  le  parti  a 
^ tronco  di  cono  fino  all’  incontro  di  un’  apertura  di  mezzo  destinata  a 
formare  uno  stabile  restringimento  dell’  interna  sezione  del  condotto  . 
Le  superfìcie  convesse  di  questi  due  pezzi  combaciano  esattamente  colla 
concava  del  condotto  , e vi  sono  fermamente  collegate  . Nella  parete 
superiore , e nel  mezzo  della  lunghezza  del  condotto  stesso  è praticata 
un’apertura  uguale  all’interna  sua  sezione.  Qui  una  valvola  v,  c una 
campana  D sovrapposta,  e munita  presso  al  fondo  di  un  tubo  ascenden- 
te S S ; qui  in  somma  tutto  ciò  che  accompagna  1'  apertura  di  salita 
dell’ariete  ordinario.  Ma  qui  una  semplice  palla  allatto  libera  n , c di 
gravità  specifica  poco  maggiore  di  quella  dell’  acqua  fa  le  veci  della 
valvola  di  fermata  imboccando  le  luci  dei  due  tramezzi  estremi  . Nei 
recipienti  verticali  stanno  inseriti  due  coperchi  mobili  O,  O aventi  faci- 
le alterno  moto  da  una  ruota  interposta , che  urta  co’  suoi  dfeiiii  quel- 
li'delle  aste  loro  II,  H . L’acqua  esterna  ha  passaggio  nell’  interno 
della  macchina  attraverso  agli  stantiilli  medesimi  traforati  nel  mezzo 
per  tutta  la  loro  Inng’hezza,  e per  aperture  laterali  praticate  nelle  pa- 
reti dei  condotti . Tutte  queste  aperture  di  comunicazione  esterna  Isono 
munite  di  valvole  aventi  giuoco  dal  di  fuori  all’  indentro,  sicché  1’  ef- 
flusso non  Ila  luogo , se  non  quando  retrocede  ciascuno  staiitiillò . L’  af- 
flusso debb’ essere  il  più  libero,  e pronto  possibile.  Tutti  i tronchi  del 
vaso,  composto  hanno  ugual  diametro , eccettuato  il  condotto  orizzon- 
tale , che  può  averlo  minore . La  capacità  dei  due  tronchi  dei  condotti 
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verticali , in  cn!  gìnocano  gli  stantuffi , debb’  essere  maggiore  di  quel- 
la del  condotto  orizzontale  compresa  fra  i due  tramezzi . 

38.. Trovisi  la  palla  all’  imboccatura  ]>er  es.  del  tramezzo  destro  , 
lo  stantuflb  destro  al  limite  superiore , e quindi  al  suo  limite  inferio- 
re il  sinistro;  e girisi  la  ruota  a destra.  L’  acqua  , che  già  prima  è 
penetrala  attraverso  agli  staiituni  a licmpicre  i tre  condotti , a isolare 
r aria  della  campana , e a mettersi  nel  tubo  di  salila  al  livello  esterio- 
re , prenderà  moto  subitamente  in  questa  direzione  da  un  recipiente 
verticale  all’  altro  , e seco  trasportando  la  palla  correrà  dietro  allo 
stantuffo  opposto.  Ma  la  palla  giunta  al  sinistro  diafragma  iie  chiude 
all’  improvviso  1’  apertura , e arresta  1’  acqua  , che  le  sta  addosso  . E 
questo  di  nuovo  quello  stato  violento,  in  cui  si  mette  1’  acqua  del  con- 
dotto dell’  ariete  primitivo  ad  ogni  cozzo , che  dà  alla  valvola  di  fer- 
mata . L'  cOetto  adunque  sarà  lo  stesso  i e 1’  acqua  sbalzerà  nella  cam- 
pana sovrapposta  cou  tutto  1’  impeto , di  cui  trovasi  -animata  in  que- 
sto affatto  simile  suo  arresto.  È però  necessario,  che  il  motore  ester- 
no tenga  viva  in  tal  atto  1’  azione  sua  contro  la  ruota  , e la  prosie- 
gua . Perciocché  se  gli  stantuffi  restassero  in  quel  momento  abbando- 
nati a se  stessi  ; quello , che  discende , col  solo  moto  residuo  del  suo 
sistema , e 1'  acqua  esterna , che  lo  siegue , troppo  debolmente  soccor- 
reixìbbero  ad  un  copioso  scarico  dell'  acqua  del  condotto  nella  campa- 
na , e non  varrebbero  a sostenere  la  poderosa  reazione  avvalorata  dal- 
la resistenza  del  carico  della  campana  ; c rimarrebbe  quindi  distrutto 
sul  suo  nascere  il  moto  d' iniezione . Egli  è per  siffatto  indispensabile 
coinpimento  della  corsa , che  sommamente  importa  la  massima  ampiez- 
za possibile  del  traforo  degli  stantuffi,  e delle  aperture  d’esterna  co- 
municazione . Poiché  imboccato  dalla  palla  il  diafragma  , tosto  viene 
contrastata  la  discesa  ulteriore  dello  slaiituilò  premente  da  tanta  par- 
te del  peso  della  colonna  atmosferica , che  grava  lo  staiitu(R>  retrogra- 
do, quanta  é per  lo  meno  la  base  di  questo  diminuita  della  somma 
delle  aperture  d’  alilusso . La  quale  resistenza  non  è più  alloca  com- 
pensata nella  parte  opposta dove  lo  stantiiflò  diretto  ha  già  contraria 
la  pressioni?  analoga  proveniente  dal  tubo  d’  elevazione . Ed  è per  que- 
sta circostanza  medesima,  che  gioverà  abbondare  nella  lunghezza  dei 
condotti,  onde  la  massa  dell’ acqua  urtante  colla  quantità  di  moto,  che 
facilmente  le  viene  impressa  durante  il  tragitto  della  palla , sia  del  mas- 
simo sollievo  nel  sostener  1’  urto  all'  agente  esteriore . 

39.  Anche  questo  secondo  modo  di  porro  in  opra  la  percossa  idrau- 
lica mi  sembra  degno  d'essere  coltivato  con  ogni  studio.  Esso  ci  libe- 
ra nuovamente  dall’  incomoda , c frequente  manutenzione  d’  alcun  ordi- 
gno regolare  della  valvola  di  fermala  . L’  alternativa  di  questo  ariete 
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ha  sopra  gli  altri  il  vantaggio  Interessante  <11  riuscir  utile  in  entrambi 
ì suoi  termini  u^almenle  . La  colonna  d’  acqua  motrice  nulla  perde 
della  sua  velocita,  nè  per  lento  chiudersi  della  valvola,  nè  per  resisten- 
ze di  molle , o altri  ritegni  qualunque  da  vincere , ma  tutta  la  possie- 
de nell'  atto  del  suo  arresto;  giacché  la  nostra  valvola  forma  parte  del- 
la corrente  stessa.  Salvo  è qui  tuttora  il  prezioso  vantaggio  di  poter 
impiegare  qualunque  forza  esterna  e tenere  in  esercizio  la  macchina  an- 
che in  acqua  stagnante  senza  bisogno  d’  alcuna  dispersione  ansiliaria  . Il 
combaciamento  degli  stantuill  colle  pareti  dei  condotti  non  si  richiede 
cosi  stretto  da  generare  sensibile  resistenza  d’  attrito . La  rapidità  del- 
r alternativa  previene  la  fuga  dell’  acqua  d’  intorno  agli  stantufli  di  fa- 
cil  giuoco , o la  riduce  ad  assai  meno  di  quella , che  avviene  sotto  la 
larda  * c lunga  pressione  delle  trombe  ordinarie . Merita  dunque  anche 
questo  secondo  ariete  d’  essere  corredato  dei  sussidi!  del  calcolo,  e del- 
r esperienza  pei  vantaggi,  che  ha  comuni  col  precedente,  c per  quelli, 
che  gli  son  propri!,  e per  una  certa  somiglianza  maggiore  almeno  c- 
sierna  , che  offre  nella  sua  struttura  , c nel  suo  modo  di  agire  coll’  a- 
riete  primitivo  . 


3o.  Calcolo  del  nuovo  ariete . Suppongo  primieramente , 
che  air  estremuà  di  un  manubrio  di  lunghezza  ....  d‘ 

applicato  normalmente  all'  asse  della  ruota  si  eserciti  una 

forza  costante  , e normale 6'  ^ ■ 

Onde  posto  il  raggio  della  ruota  r' 

la  pressione  sulla  sua  cstremitù  equivalente  olle  resistenze 
d’  attrito  dell’  asse  co’  suoi  perni  , e dei  denti  della  ruota 

con  quelli  delle  spranghe  degli  stantufli^ gm’Z, 

la  sezione  interna  dei  condotti  fino  ai  tramezzi  d’  arresto  = m’ , 


la  pressione  motrice  assoluta  degli  staniuQi  . . . . g'  m*  M , 

abbiasi^ 


w , 
a' 


a"^ 


Sieno  inoltre  1’  apertura  dei  ,duc  diafragmi 

la  sezione  del  tratto  frapposto  del  condotto  orizzontale 

la  sua  lunghezza 

In  distanza  delle  luci  dei  diafragmi  stessi  dall’ rm  boccatura 
del  condotto  orrizzontale  coi  due  tronchi  circolari 

il  raggio  dell’  asse  di  questi  due  tronchi 

la  distanza  del  centro  della  loro  giuntura  coi  condotti  ver- 
aicali  del  livello  dell’  acqua  esterna  ....... 


a 
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la  profoudità  sou’  acqua  della  baie  di  ciascuno  stantuSb  al 

principio  della  sua  corsa b 

la  profondità  dello  siantufTo  premento  nell'  atto  dell’  arresto 

della  palla b -\-h> 

la  profondità  dello  siantufTo  medesimo  alla  fine  della  sua  cor> 
sa  totale  X. 


L’  apertura  di  comunicazione  colla  campana , gioverà , che  sia  sul  mezzo 
della  lunghezza  del  condotto  orizzontale , Salve  queste  aggiunte , c mo- 
dificazioni , s’ intendono  ritenute  tutte  le  denominazioni  della  prima 
parte  . 

3i.  Abbiamo  poc’  anzi  vedute  le  principali  vicende  esteriori  , e 
più  ovvie  della  nuova  corrente  artificiale,  e '1  meccanismo,  da  cui  ri- 
ceve moto , c alimento . Indaghiamne  ora  le  più  intime  proprietà , c gli 
elTetti,  che  ne  debbono  risultare  a ciascun  arresto'  dello  palla  . L’ in- 
iezione incominciata,  in  virtù  delle  percosse  coutinnerà  finché  lo  stan- 
tull'o  diretto  colla  massa  urtante  dell’ acqua  non  resterà  vinto  dall’  aria 
vieppiù  condensata.  Questa  allora  tenderà  a riserrare  la  valvola  della 
campana , c a dar  principio'  a quell’  intervallo  d’  azione , che  nell’  altra 
macchina  dicevamo  di  respiro  ; ma  in  vano  . L’  acqua  del  condotto 
orizzontale  non  può  cedere  il  posto  neppure  ad  una  goccia  della  sovra-  ^ 
stante  della  campana  nell’  ipotesi  dell'  esatta  tenuta  degli  stantuffi , e 
della  fermezza  invincibile  di  tutte  le  parti  della  macchina . Percioc- 
ché lo  sforzo  che  esercita  l’ acqua  della  campana  sopra  quella  del  condotto 
operando  egualmente  a destra  , e a sinistra  , non  può  avere  effètto  che 
per  un  alzamento  contemporanco  dei  due  stantuffi;  la  qual  cosa  è im- 
possibile anche  senza  I’ impedimento  della  palla,  formando  gli  stantuffi 
un  corpo  solo  colia  ■'nota  ; ovvero  per  un  riflusso  d’  acqua  per  le  a- 
perturc  superiori  d'  esterna  comunicazione , rifiusso  del  pari  impossibile 
dalla  p.arte  dello  stautufl'o  premente  , dove  tutt’  ora  è chiusa  o^ii  co- 
municazione esterna  in  virtù  della  (uessione  e del  moto  diretto  e im- 
possibile dalla  parte  dello  siantulfo  retrogrado  attesa  la  palla  frapposta. 
Dunque  nell'  ipotesi  della  perfetta  costruzione  del  presente  ariete , la 
valvola  di  salita  aperta  una  volta  seguiterà  a tenersi  aderente  al  suo 
ritegno  supcriore , se  ha  la  gravità  specifica  dell’  acqua , c avendola  mag- 
giore, non  si  abbasserà  che  per  l’eccesso  del' proprio  peso;  ma  punto 
a’  acqua  non  la  precederà  di  rifiusso  nel  condotto  ; c tutta  1’  azione 
dell’aria  condensata  susseguente  alla  percossa,  e all’ iniezione  sarà  im- 
piegata contro  la  colonna  del  tubo  ascendente . Il  che  succederà  anco- 
ra nella  corsa  reciproca  consecutiva,  poiché  la  corrente  terminata  dai 
due  stantuffi  tra  loro  connessi  iavincihilmente  non  potrà  ricevere  , né 
trarsi  dietro  1'  acqua  adiacente  della  campana  . 
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3a  Da  tutto  ciò  ai  concbiude  manifestamente  , che  nell’  i]>otcsi  del* 

1'  esatta  tenuta  degli  stantuffi , e della  perfetta  costruzione  delle  altre 
parti  t e succedendosi  senza  interruzione  le  alternative  di  questo  ariete, 
vi  si  potrebbe  levare  impunemente  la  valvola  di  salita , 

Ma  se  da  una  parte  è impossibile  il  minimo  rigurgito  dell’  acqua 
della  campana  nel  recipiente  , dall’  altra  non  può  mai  mancare  sotto 
ciascuna  percossa  un  nuovo  getto  d’  acqua  uella  camjiana . Dunque  il 
nuovo  ariete  ha  veramente  la  prerogativa  negata  a qualunque  altra  del- 
le macchine  conosciute  di  non  soil'rir  limite  nell’  altezzn  del  suo  pun- 
to di  scarico. 

Si  raccoglie  in  oltre  , che  tutto  1’  effetto  di  ciascuna  mezza  altorna- 
tiva si  opera  qui  in  due  soli  intervalli  essenzialmente  distinti,  quello,  in 
cui  gli  stantuffi  percorrono  lo  spazio  ò'  richiesto  dal  tragitto  della  palla 
da  un  tramezzo  all’  altro,  c quello,  in  cui  descrivono  il  resto  X — b — b' 
della  loro  corsa  intera.  Al  primo  conseirerò  la  denominazione  d’inter- 
vallo di  percossa,  c quella  d’intervallo  d’iniezione  al  secondo;  c al- 
r aggregato  d’  entrambi  quella  di  colpo  dell’  ariete. 

33.  Intervallo  di  percossa.  Compia  la  mota  la  corsa  (n -4- 1)  esima, 
c lo  stantuffo  parimente  trovisi  sott’  acqua  jnlia  profondità  a:  dopo  un 
tempo  t contato  dal  principio  della  corsa . Sarà  X -t-  ò — x la  profon- 
dità della  base  dell’ altro  stanttifi'o  nel  momento  medesimo . Sia  u la  ve- 
locità d’  entrambi  : tale  sarà  pure  la  vclociu'i  dell'  acqua  in  tutti  i tron- 
chi di  sezione  interna  m\  Sia  in  oltre  tz>==U,  quando  la  palla 

imbocca  il  tramezzo,  cui  va  incontro.  La  corsa  X — b — b'  è variabi- 
le da  un  col|K)  all’  altro , finché  il  giuoco  non  è ridotto  a stabilità  ; ma 
supporrò , che  fin  da  principio  quest’  elemento  abbia  valore  costante 
non  maggiore  di  quel  minimo,  che  naturalmente  acquisterebbe  la  mac- 
china , nello  stato  di  permanenza  giusta  l’ intensità  della  forza  motrice 
gw’M,  del  carico  gq* A d’ elevazione , e della  frequenza  delle  alterna-, 
tive;  c supporrò  predisposto  nell’ armatura  esteriore  un  ostacolo,  che 
tenga  sempre  in  questa  misura  la  corsa  alterna . Verrà  con  ciò  ritardato 
di  un  qualche  colpo  Instato  di  permanenza,  e sarà  questo  l’ unico  dan- 
no lievissimo  di  tale  comoda  limitazione  della  generalità  del  calcolo. 

Ripigliando  ora  l’equazione  generale  del  unni.  *6;  seguendo  con  es- 
sa la  corrente  da  uno  stantuffo  all’altro,  c ponendo 


CC 


a m ♦ m * 

m ’ * m’* 


I 


a(»a-t-aa"4-  — 4 ) 

B= 

m* 

~m''^  “ i»N~* 

si  troverà  1’  equazione  semplicissima 


<it= 

C*— u’ 


tralasciato  l’attrito  , che  per  l’ampia  sezione  del  condotti  non  può  re- 
cai' danno  sensibile . Integrando  tra  i limiti  corrispondenti  a t=o,  t — 9 
se  ne  ottiene  1’  equazione 

3C9  aCe  \ 

. u(.-4-e®r“^(7^.  ) 

e ponendovi  se  ne  ha  per  una  seconda  integrazione  tra  i va- 

dt 

lori  x—b,  x = ò-t-ò'  quest’ altra  equazione 

aC9  34’ 

~~Bl  B~  \ 

e le  — il  = , 


a compimento  del  calcolo  di  tutti  gli  elementi  estremi  del  moto  attua- 
le dell’  acqua  esteriore  alla  campana. 

Frattanto  1 aria  condensata  seguita  ad  alimentare  il  tubo  di  salita, 
cosicché  le  altezze  S ^ ^ L ^ dell’  acqua  ' nella  campana , e nel  tubo  di- 
vengono alla  fine  di  questo  primo  intervallo  S',  L’.  11  calcolo  simile  di 
questo  moto  interno  contemporaneo  conduce,  come  al  num.  i8,  alle 
nuove  equazioni  dillcrenziali 


P P 


■ìg 


di 

Ti 


.(c) 


. L’  integrazione  dovrebbe  qui  farsi  tra  i limiti  dei  valori  t = o , 
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« = S„.  L , f=»L;  V=v  , r = V'.  Ma 

non  avremo  hisogno  di  tale  operazione  fuorché  in  un  caso,  nel  quale 
si  ha  V =0  , L's=L  , e si  può  ommeitere  la  resistenza  d’  attrito, 
" . "t  * 

Limitandoci  dunque  a queste  condizioni , e tralasciando  le  potenze  di 
S ^ — S'  superiori  alla  prima  avremo , come  al  num.  citato , 


L 

n-t-  i 


= 1-  — S’) 

" 97  » 


77(^„py4^(^  + s7>)~ 

J*/“CS„-S-)(L„p'+-,,(c'+S„)  ) ’ 

«99(>é(S„)-E-L„) 


Il  corso  dell’acqua  nel  tubo  può  non  durare  per  tutto  1’ intervallo  *. 
Ae  ho  per  questo  distinta  la  durala  con , Se  1' intermittenza  a* 

vrà  cfFettivamente  luogo  , si  porrà  in  oltre  V'— o;  di  clic  ci  accertere- 
mo calcolando  con  questa  condizione , e con  quelle  del  getto  stabilito 

mediante  le  trovate  equazioni , e le  sc- 

fuenti,  e osservando,  se  il  valore  risultante  è minore  del  tempo  dato  *5 
’rovato  '*  > » , il  getto  sarà  continuo  jier  tutto  1’  intervallo  di  percossa; 
c si  restituirà  qui  sopra  * in  luogo  di  . 

34.  Iniezione.  La  difficoltà  di  soggettare  a calcolo  il  doppio  movi- 
mento dell’  acqua  influente  di  progresso  verso  la  parte  superiore  del- 
la campana  , c di  deviazione  nel  tubo,  c l’intrattabile  complicazione 
dei  risultati  , che  ne  verrebbero,  ci  obbligano  qui  pure  a ricorrere  al-  , 
r artifizio  del  getto  accumulato,  a immaginare,  cioè,  un  ostacolo  qua- 
lunque , che  sospenda  il  corso  delT'acqua  nel  tubo  durante  1’  iniezione 
per  ripristinarlo  più  vigoroso  nell’  altro  intervallo . A tale  condizione 
sono  già  conformate  le  equazioni  del  num.  precedente . Che  poi  non  ab- 
biano a temersi  ineonvenienti  per  qtiesta  ' modificazione  del  giuoco  del- 
r ariete,  ce  ne  possiamo  convincere  col  ragionamento  stesso  fatto  per  si- 
mile incontro  al  num.  i5.  ?fon  resta  pertanto  clic  il  puro  moto  d'in- 
flusso nella  campana  ; pel  quale  il  metodo  solito  ci  dà  le  due  equazioni 


3i 


a4a 

[«  + „•>_,+ ^-4- ^”+"7  (fc +«’4‘0] -^-E+M+a 

+ r-J-4-(0  + '-"(  ■-"‘Jj  .••(») 

a J ' m’  * 


dt 


à X 
m m .. 
dt 


. (c) 


da  integrarsi  fra  i limiti  conTenuti  di  < = o , t«— = 
x»-X;  ; « = (U),  w=U'„^,,  essendo  U"„^, 

la  velocitÀ  residua  dell’  acqua  urtante  nell’  atto  deli’  arresto  della  ruo- 
ta fatto  del  predisposto  ritegno , che  ne  mantiene  costante  la  corsa 
X — b — b'.  L’altro  valore  ai  a=(U),  velocità  idhiale  , colla  qua- 
le r acqna  dopo  1’  urto  incomincia  a penetrare  nella  campana  > io  non 
so  di  nuovo  , che  altrimenti  possa  determinarsi  fuorché  col  principio 
della  composiiione  del  moto  nell’urto  dei  solidi  incomprensibili . Assu- 
mo pertanto  che  1’  urto  sia  fatto  contro  il  cilindro  d’  acqua  sovrastante 

iti* 

n»"(  &-t-c' -4-S  ) della  campana  colla  velocità  U,  che  ha  luogo 

m'* 

in  contatto  delia  luce  di  comunicazione , da  una  colonna  d’  acqua  a- 
vente  per  base  la  luce  medesima , e per  lunghezza  quella  della  corren- 
te fino  al  livello  esteriore  accresciuta  dell’  altezza  della  colonna  d’  ac- 
qua equivalente  al  peso  motore  g-m*M;  d’onde  viene. 

(U)= , ^ ! 

a + a''-\-~ d -t-M-t-Z-i^-t-i-l-e'-t-S’ 


Tale  panni  che  possa  ritenersi  1’  efifetto  iniziale  della  nuova  percossa  , 
parche  sia  pienamente  libero  1’  afflusso  dell’  acqua  dietro  allo  stanlufifo 
diretto  , e sotto  1’  altro  retrogrado , non  senza  fondata  [speranza  di  u- 
na  bastante  approssimazione  all’  efifetto  vero  , finché  questo  dalla  teo- 
ria , o dall’  esperienza  non  ci  sia  dato  meglio  a conoscere . 

Pongasi  ora 

%g  ^ m”»)  J 


+ •*  * • t 7T  # <4  fn  sv*  . sva  sfa  - ^ 

+ + (*  + c'  + S’) 

a a ni  ffr  p p 
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e si  disponga  l’ integnniooe  secoodo  le  potente  del  tempo  ora  tanto 
più  breve*"  , e si  riuniscano  insieme  i risultati  del  pruou)  interrai- 

lo.  Si  avranno  i due  sistemi  di  formole 


(0 


U-iCe 

B 


V 

T 


a»* 


V ® 

V(,  _.) 


- io,£±£ 
aC  ®C— D 


L ~L 
»-♦- 1 n 


» + 


_S') 

??  " 

yy(  ) 


•V 


g99(Ì(S„)-E-L^) 


+ ec. 


(ir)  (X  « i + y -4- (-U  ) S”^  ^ + ec. 

, mm(U) 

S ^ =S’-f r-r^»"  . 

ft  -4*  I p*  ^ n '+"  I 

Si  tralasccrà  la  terza  equazione  del  sistema  ( I ) » quando  saia  giunta 
l’acqua  alla  cima  del  tubo,  c si  porrà  dappertutto  «=A. 

35.  La  duraw  T'  della  corsa  degli  stantuffi  è la  somma  dei  soli 

due  tempi  '8  ,9"  , e il  tempo  utile  la  somma  dei  due  *,  * '^  , 

H prodotto  F , di  ciascun  colpo  è il  valore  dell  integrale  S q w </* 

definito  nell’ "intervallo  operativo  di  percossa  fra  i limili  di  < — o; 
r-='8  . Compiranno  adunque  U calcolo  del  presente  ariete  le  tre 

formole 


Digilìzed  by  Google 


(HI) 


J 4-«// 

» ~ I» 


T'  = ' 

n 


F ^ =P’(S  — S ) 

n-+-«  "'m-i  ^ 

A 

Dove  il  tempo  T'  non  è più  costante  da  nn  colpo  all’  altro , come  nel- 
r alternativa  del  primo  anete , attesa  la  condizione  prescritta  della  cor- 
sa invariabile  X — b . Sarà  poi  raro  il  caso  dell’  intermittenza  massime 
nell’  ipotesi  della  presente  soluzione  del  getto  acciimnlato;  e quando 
pure  SI  dovesse  calcolare,  si  avvertirà,  ebe  non  basterà  la  prima  ap- 
prossimazione del  sistema  (!')  . . 

36.  Il  numero  approssimato  dei  colpi , che  dovrausi  fare  per  portar 
r acqua  nel  tubo  da  una  data  altezza  primitiva  L ^ ad  una  prescritta 

Ljj  "““A  , quando  non  v’  ha  interruzione  di  moto  nel  lobo  pendente  l’in- 
tervallo di  percossa,  dipenderà  dal  calcolo  penoso  delle  due  equazioni 
a did'erenze  finite 


+ ) — E— L ) 


,^1,  «r9V/’’('KS  )_E-l  ) 

n-fi  n + ^ 


che  non  si  ponno  integrare  che  per  via  delle  sostituzioni  dei  valori  suc- 
cessivi di  n fino  a quello  che  renda  uguale  , o prossimo  ad  A . 

Il  valor  ultimo  di  n sarà  il  numero  dei  colpi  richiesto.  Si  avverta,  che 
per  avere  risultati  di  qualche  sicurezza  da  questa  approssimazione  è ne- 
cessario partire  da  un’  abbondante  altezza  primitiva  L , come  ci  pro- 
vano le  osservazioni  stesse  del  num.  a 3. 


37.  La  bnona  costruzione  della  macchina  esige  ,•  che  sia  non  solamen- 
9'  •=•  9 , ma  ancora  U ' = o . Allora  la  corsa  verrà  regolata  , come 

risulta  dal  sistema  (II  ),  sull’ equazione  X — é „ 


d(U)^ 

+ S'~ > ovvero  un  poco  più  abbondantemente  dall’  eqtiaziene 
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X—b  — h' 


(U)^,w^  essendo  i valori  di  (D),w  corrispondenti  ad  S'«»=o. 

Questo  stesso  valore  servirà  di  norma  per  riconoscere,  se  una  data 
scelta , che  si  vol^e  prestabilire  della  corsa  medesima , sarà  conciliabi* 
le  colle  dimensioni  della  macchina  , e soprattutto  colla  fona  mouice 
esterna . Il  valore  prescelto  di  X — b — b'  s\  confronterà  col  valore  tro- 
CU)-o 

vato—  ~ -,  Il  primo  sarà  applicabile  nel  solo  caso  che  sia  mino- 


re del  secondo . . 

58.  Se  già  è data  per  se  stessa  a q^ncsto  modo  la  corsa  , la  misura 
della  portata  permanente  non  ha  più  diIRcoltà  ; giacché  si  ha  allora 

F — m*(X— b — i) 


Nel  primo  caso  per  ridurre  la  portata  ad  una  funzione  delle  (juan- 
tità  prestabilite  bisogna  eliminare  o da  questa  espressione  X — b — b', 
o S — S'  da  quella  del  sistema  (III')  mediante  la  condizione  U"  =■  o. 

Si  troverà  conservando  le  prime  potenze  di  S , S — S' , 5"  la  nuova 
equazione 

. Ite’  

rf(U)„  liW  r <^'>0 

* "*•  ( ) o — («—«’) ’ ( A;>>’-K’w)+J de’  {p’p'-o'o  — o "rfT'  ) 


Prima  di  tutto  però  bisognerà  eliminare  dalle  equazioni  (I')  la  X con- 
tenuta nell’  espressione  di  8,  indi  ricavarne  i valori  di  Ù , e di  a . 

La  misura  poi  dell’  utilità  di  questo  eflctto , c il  confronto  dell’  a- 
riete  con  altre  macchine  qualunque  dello  stesso  genere  si  farà  colle  for- 
molo medesime  del  num.  a6.  caogiando  soltanto  la  seconda  in  quest’  altra 


JH 


gP(X-b) 

T' 


La  complicata  composizione  del  valore  della  portata  rende  assai  dif- 
ficile l’assegnare  con  precisione  il  grado  d’  influenza  di  tutte  le  parti,- 
e dimensioni  della  maccliina  sulla  costruzione  del  massimo  ctretto.  Si  ve- 
de però  abb^tanza  chiaramente , che  vi  sarà  vantaggio  accrescendo 
fino  a un  certo  segno  le  sezioni  m' , q'  del  condotti  verticali , e del  tu- 
bo di  salita,  che  delle  dimensioni  della  campana  si  guadagna  piuttosto 
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anmeniaudo  il  diametro,  che  1‘  altexxa,  come  si  vedrà  meglio  ponendo 

«E 

il  valore  di  c'  dato  dall’equazione  d’  «qnilihrio  - — ^ ct-c’-^A+E. 

£ poi|  evidente,  che  gioverà  sempre  1’  accostare  la  luce  m"‘  dei  tra- 
mezzi alla,  sezione  m'*  del  condotto  orizzontale  , quanto  lo  per- 
mette la  condizione  dell'  arresto  della  palla . Sarà  certamente  vantag- 
giosa una  certa  lunghezza  del  condotto  orizzontale , e un  certo  tronco 
residuo  alla  corsa  diretta  degli  stantuffi  nei  condotti  verticali  , o sia 
un  valore  di  <s',h',e  di  a — b — b'  al  di  sopra  di  un  certo  limite  , 
ma  di  guanto , mal  si  può  definire  dall’  espressione  di  F,  della  quale  le 
parti  piu  complicate  sono  affette  da  questi  elementi . 

39.  Tromba  premente.  Già  si  vede  da  quanto  ho  detto  finora  , che 
qualunque  ariete  idraulico  non  è che  una  foggia  particolare  di  tromba 
premente . Ma  all’  ariete  ora  descritto  manca  si  poco  per  essere  trasfor- 
mato in  una  eccellente  tromba  ordinaria  , che  non  potrei  trascurare 
questa  occasione  di  ravvicinare  alla  teoria  precedente  le  formolo  prin- 
cipali anche  di  questa  macchina , colla  quale  si  amerà  di  confrontare  più 
che  con  qualunque  altra  i risultati  di  questa  memoria. 

Chiudasi  affatto  la  sezione  di  mezzo  del  condotto  orizzontale,  e in- 
sieme r attuale  apertura  di  sua  comunicazione  colla  campana , e due  se 
ne  pongano  in  vece  equidistanti  dalla  sezione  di  mezzo  munite  di  val- 
vola , c coperte  entrambe  da  una  sola  campana  ; tolgansi  anche  la  pal- 
la, c i due  tramezzi  d’  arresto  ; si  rafforzi  la  tenuta  degli  - stantuffi  ; e 
tutto  il  resto  si  lasci  come  prima,  e come  sta  delineato  accanto  alla  fi- 
gura a.  Il  nostro  secondo  ariete  diviene  cosi  una  vera  tromba  premen- 
te a doppio  stantuffo.  £ il  vero  divario  essenziale  consisterà  in  ciò, 
che  nella  prima  forma  1’  agente  applicato  alla  ruota  preparava  senza  re- 
sistenze d’  attrito  degli  stantuffi  nella  massa  d’  ac^a  oscillante  dei  con- 
dotti la  forza  motrice  accompagnandola  con  breve  sforzo  finale  a farne 
dejKisito  nella  campana;  ora  l’acqua  dei  condotti  non  gli  servirà  piu 
sotto  qnesto  riguardo  che  da  semplice  puntello  per  agire  immediata- 
mente contro  la  colonna  ascendente . Ma  vediamo  più  ordinatamente  il 
nuovo  processo . 

/jo . Considerando  di  nuovo  la  corsa  n esima  dell’  ariete  cosi  modifi- 
cato ognuno  riconosce , che  vi  sussiste  ancora  la  divisione  di  due  inter- 
valli componenti . Àprimento  di  una  valvola , e chiudimcnto  dell’  altra 
è 1’  azione  del  primo , iniezione  dal  Iato  della  prima  valvola , e riposo 
dal  lato  della  seconda  è il  processo  del  secondo  intervallo . Essendo  gli 
stantuffi , e le  valvole  nelle  stesse  condizioni  precedenti  di  perfetta  tenu- 
ta e di  gravità  specifica  , quando  1’  acqua  ael  tubo  sarà  molto  elevata 
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sopra  il  livello  della  conserva , i ben  certo , cbe  1'  aprimeiito  di  q> 
na  sarà  cootemporaneo  al  chind^ento  dell’  altra  valvola , e che  nella 
campana  entrerà  tant’  acqua  da  una  parte  durante  la  breve  corsa  della 
valvola  corrispondente , quanta  ne  uscirà  dalla  parte  opposta  col  ser- 
rarsi dell’  altra  valvola  seguendo  lo  stantuffo  retrogrado . Tranne  dun- 
que la  circostania,  che  le  due  masse  d’  acqua  adiacenti  agli  stantuffi 
operano  1’  una  sull’  altra  per  via  di  pennntauone  d’  acqua  nella  cam- 
pana, questa  parte  del  novello  giuoco  è precisamente  la  stessa,  e si  com- 
pie colle  stesse  condiiioni  dell’  intervallo  di  percossa  della  costruzione 
precedente , la  palla , e le  luci  d’  arresto  dei  due  diafragmi  rimanendo 
ora  alternativamente  rappresentate  dalle  due  valvole , e dalle  luci  stes- 
se di  comunicazione;  e soltanto  sarà  minore  la  dorata  dell’  intervallo  . 
Supposte  pertanto  molto  vicine  fra  loro  le  due  nuove  aperture  di  sali- 
ta , possiamo  riguardare  ancora  come  diretto , e proprio  di  tutto  il  con- 
dotto orizzontale  questo  primo  brevissimo  moto  dcH’  acqua , che  ora  si 
fa  nei  due  tronchi  separati  mediante  la  campana . Possiamo  altresi  con- 
servare la  denominazione  d’  intervallo  di  percossa  a questa  parte  del- 
r alternativa , nella  quale  non  cessa  di  aver  luogo  la  percossa  dell’  ac- 
qua ioQuente  al  chiudersi  di  ciascuna  valvola  contro  la  massa  contigua 
dell’  acqua  della  campana . Della  quale  circostanza  propria  di  tutte  le 
forme  ai  trombe  idrauliche  non  è fatta  ragione  nei  migliori  trattati,  che 
ne  abbiamo,  sul  fondamento  senza  dubbio  dell'  estrema  piccolezza  del 
viaggio  dell’  acqua  contemporaneo  al  moto  alterno  delle  valvole , hla 
sarà  di  poca  pena  dopo  i calcoli  precedenti  il  supplire  anche  a questo 
piccolo  difetto  della  teoria  delle  trombe  nel  modello,  che  abbiamo  tra 
le  mani . Il  che  io  farò  restringendo  il  calcolo  al  solo  stato  di  [>er- 
manenza . 

Nel  caso,  in  cui  la  corsa  degli  stantuffi  abbia  termine  senza  ostaco- 
lo addizionale , o sia  per  la  sola  resistenza  della  carica  della  campa- 
na , come  appunto  alla  buona  costruzione  del  presente  ariete  si  con- 
viene, e nel  caso  di  una  giusta  misura  della  forza  motrice  esterna 
relativamente  all’  altezza  del  tubo  discarico  dell'  acqua , o sia  ad  un  da- 
to grado  di  massima  alterna  elasticità  dell’  aria  della  campana  , che 
rappresento  con  gnE;  la  parte  più  essenziale  del  calcolo  precedente  si 
può  ridurre  senza  pericolo  di  grave  etrore  alle  tre  equazioni 

X = 4 J.’+"Py  s’ 
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rastando  da  calcolarsi  l’ eiemeoto  S'  coll’ e^aasicne  i . / 

V ifi”"*  FU*-*  m m 


Dove  i posto  L=«o-t-a  ' 


p'*(m* — m'*) 
‘ m'm'* 


a'  » r 

“+“  “ — ~ ; L^=Lr-f*/i-4-C  ;B=sB’-4* 
p" 

; A'  = — (E-i-  M-+-a-+-r — A)  ;g  «=a-l- 


itr  a' ui'  m‘ 

4i-  Intervallo  di  percossa.  Pendente  1’ alterna  corsa  delle  valvole  dne 
sono  i moviménti  che  succedono  nella  campana , quello  dell’  acqua  dei 
condotti,  ebe  1’ auraversa,  e che  sarà  rappresentato  dalla  stessa  equa- 
zione del  num.  33 . 


di  = 


'Rdu 
C" — u' 


posto  nelle  espressioni  di  B,  e di  C a ' •=  o,  m''*  ■*=>  m"'  ; 1’  altro  di 
passaggio  dell’  acqua  della  campana  nel  tubo , e di  scarico  superiore , 
cui  saranno  proprie  le  altro  due  equazioni  (A) , (c)  differenziali  del  nu- 
mero stesso  col  solo  cangiamento  della  sostituzione  di  A in  luogo  di  l 
per  noi  che  wigliam  considerare  il  solo  caso  del  getto- stabilito.  Dun- 
que avremo  jier  (questo  intervallo  gli  stessi  integrali,  tranne  il  divario, 
che  ora  non  dovrà  più  essere  v =.  o al  principio  delP  integrazione . Pro- 
fittando pertanto  della  durata  estremamente  piccola  ^ dell’  intervallo , e 
m'e  . t 

della  prima  corsa  b'  = ^ , posta  = e la  tratta  delle  valvole  di  co- 
municazione , si  troverà  il  primo  sistema  d’ integrali  di  prima  appros- 
simazione 
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42,  Iniezione , Terminata  la  corsa  delle  valvole , la  corrente  dotata 
della  volocitd  U urta  1’  acqua  tuli’  intorno  della  campana  ; e in  un  bre- 
vissimo tempo  fl"  il  livello  di  questa,  che  s'  era  abbassato  nell’  interval- 
lo precedente  del  tratto  S — S' , si  rialza  d’  altrettanto , correndo  gli 
siantuQì  di  moto  ritardato  il  nuovo  tratto  X — b — h' . Inimagìiianao 
sospeso  frattanto  il  moto  di  salila , e di  scarico , come  al  num.  34.  e 
facendo  n"  m"'  m * si  avranno  le  equazioni  del  numero  stesso 


(a  + la 

' » am’*.’»’»’  Igdt  ^ 


ag  ' 


d X di 

tn/num»mm  — p*  — . • , • (c) 
di  dt 

che  integrate  tra  i limiti  analoghi  offrono 

U"  = ( U ) -4- wS" -J-  ec. 

X = 6-4-6'-t-(U)6"-4-  ec. 

S = S'  + Zìl(H)a"-4-  ec. 

P'‘  ~ 

GJ)>  e (w)  essendo  espressi  come  al  numero  suddetto,  salva  la  modifi- 
cazione di  a”  = 0, 1»"*  = m". 

43.  Intervallo  di  prcsaione . Ma  qui  non  finisce  1’  alternativa  : anzi 
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<ral  ha  principio  il  suo  più  lungo,  e utile  periodo.  Restituito  il  livello  d^ 
r acqua  della  camj>aaa  alla  precedente  altezza  c'  -f-  S , tranne  una  n* 
stretta  oscillazione,  che  si  rinova,  dell’  acqua  stessa  intorno  a quest’  al- 
tezza , r acqua  influente  tutta  viene  impiegata  ad  alimentare  U getto  del 
tubo,  c a restituirlo  allo  stato  di  permanenza , da  cni  s’  era  alquanto  al- 
lontanato durante  l' intervallo  di  percossa  ; il  che  viene  operato  in  bre- 
vissimi istanti.  Uniforme  del  pari  si  rende  la  corsa  degli  stantuffi  , la 
quale  continua  per  un  nuovo  tratto  prestabilito  X'  — X -|-  ù -f-  fc' , e 
per  un  tempo  determinato , che  chiamerò  s ' . La  campana  dunque  n 
quest’  ultimo  periodo  diviene  affatto  oziosa , non  fatto  caso  dell’  inutile 
oscillazione  suddetta,  che  le  resistenze  accessorie  elidono  ben  presto,  e 
può  riguardarsi  come  una  semplice  appendice  della  conserva  inesausta^ 
il  carico  della  quale  equivalga  alla  pressione , che  ora  viene  portata  di- 
rettamente contro  r imboccatura  del  tubo  riaperto , c restituito  nel  suo 
stato  di  efflusso  costante. 

Non  fatto  conto  adunque  della  momentanea  accelerazione,  che  ha 
luogo  sul  principio  di  questo  maggiore  intervallo  , si  avranno  le  equazioni 

o = <1,  ( S ) — E— A ( 1 -h  Y ) — — ( 1 — -^  ) 

»?  P t 

E + M-l-a-f  r— A — d=.4-(S  ) 
m m 

mm 

ben  inteso , che  nell’  espressione  di  M la  Z comprenda  , se  non  r at- 
trito dell’  acqua  dei  condotti  quello  almeno  degli  stantulS , che  ora  è 
divenuto  resbtcnza  necessaria , e principale , 

Sommando  in  line  i tempi  degli  intervalli  d’  azione  , c gli  afflussi  ri- 
spettivi , se  ne  ha  la  durata , e 1 prodotto  di  ciascuna  mezza  alternativa 

F=.7vV(e-t-o 

44.  Non  mi  trattengo  a compiere  la  separazione  degli  elementi  cer- 
cati, che  non  ha  difficoltà,  massime  se  la  non  troppo  ristretta  sezione 
del  tubo  permette  di  trascurare  1’  attrito  che  1’  acqua  vi  soiTre . Oiser- 
Terò  soltanto  i die  ciò  che  travasi  nella  presente  soluzione  aggiunto 
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ai  mnltaù  dell’  ordmaria  teorìa  doUe-  trombe , è ben  piccola  cosa  rela- 
tivameate  alla  portata,  non  così  per 'rispetto  alla  legge,  e natnra  del 
giuoco  di  queste  maccbiue  ; a.*  che  la  preseuxa  dell’  aria  compressa  è 
pressoché  mutile  nelle  trombe  prementi,  nou  servendo  chea  preservar- 
le al  termine  del  moto  delle  valvole  dallo  sforzo  della  debole  percossa 
dell’  ac^ua  influente  nella  campana  ; 5.°  die  volendo  togliere  alla  trom- 
ba r aria  condensata  non  si  ha  che  da  sopprimere  di  sopra  il  sistema 
d’  elementi , e di  formole  del  num  , e supplire  all’  intervallo  di  pres- 
sione del  num.  l\5.  il  calcolo  del  moto  iniziale  accelerato  della  colon- 
na asccodente  dovuto  allo  sforzo  della  percossa  non  più  trascurabile  , 
massime  quando  sia  q'  <=  m'‘ , come  conviene  in  questo  caso  ; 4-‘*  <^be  in 
fine  il  carattere  che  distingue  la  tromba  premente  dall’  ariete  idraulico, 
consiste  in  questo  solo,  che  nella  prima  la  forza  motrice  esterna  gm'M 
debb’  essere  maggiore  del  peso  della  colonna  d’  acqua  d’  egual  base 
del  tubo  d'  elevazione , nel  secondo  può  essere  minore , come  si  scorge 
dal  valore  immagiuario,  che  risulta  di  V,6"',cdF  del  numero  prece- 
dente, quando  sia  — h — d,  oramesso  l’attrito,  il  che 

ci  avvisa  non  farsi  luogo  in  tal  caso  nella  tromba  all’  intervallo  di  pres- 
sione , c tutta  ridursi  l"  azione  sua  ai  due  intervalli  antecedenti . 

III. 

jdrietc  di  Montgoljìer . 

45,  La  specie  di  doppia  zangola  poc’  anzi  descritta  sembra  fatta  e- 
spressamente  per  tener  luogo  di  anello  immediato  di  comunanza , e con- 
fronto di  lutti  gli  arieti  idraulici  fra  loro,  e colle  macebine  che  ope- 
rano per  semplice  diretta  pressione  esteriore  . Tolganvisi  di  uuuvo  i tra- 
mezzi , e la  valvola  ambulante , e in  oltre  uno  dei  condotti  verticali  con 
tutta  r armatura  esterna  adattando  all’  cslremitù  del  condotto  oriz- 
zontale, che  rimane  coi^ì  aperta,  qualcuna  delle  solite  valvole  di  fer- 
mata, e annestando  1’ estremità  supcriore  del  residuo  condotto  verticale 
al  fondo  di  una  vasca  piena  d’  acqua . Aerassi  per  tal  modo  la  bella 
invenzione  di  Montgolfier  interamente  ripristinata.  Della  quale  sebbene 
a tutti  sia  nota  la  struttura , e 1’  efletto , c già  chiaro  apparisca  dai  ra- 
gionamenti superiori  l’intimo  processo,  e ’l  modo  di  calcolarlo,  con- 
verrà nondimeno  soggiugneme  un  apposito  succiato  esame  in  questo  scrìt- 
to destinato  a trame  in  maggior  lume  il  principio  fondamentale , e a 
moUiplìcame  le  applicazioni. 

46.  Divisione  del  giuoco  di  questa  macchina.  I.° Riaprasi  tntt’  a un 
tratto  la  valvola  di  iermau . L’  acqua  del  condotto  si  porrà  tosto  in 
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moto  iboccando  con  fona,  e ampiena  di  getto  soceeuivameoie  maggio* 
re , finché  la  valvola  per  1’  nrto  della  corrente , che  1’  investe , più  non 
regge  colla  forza  della  sua  armatura  a tenersi  aperta , e si  riserra  nuo- 
vamente . Questa  prima  parte  d’  azione  corrisponde  alla  caduta  del  ma- 
glio della  prima  delle  due  macchine  precedenti  , e al  tragitto  della 
palla  da  un  tramezzo  all’  altro  della  seconda. 

II.®  L’  acqua  arrestata  rivolge  contro  le  pareti  del  condotto  uno  sfor- 
zo proporzionale  alla  qnaritité  di  moto , di  cui  trovasi  dotata  in  quell'  i- 
stantc;  sbalza  quindi  la  valvola  di  salita  verso  il  suo  ritegno  superiore 
rimovendo  insieme  1’  acqua  circostante  della  -campana , e nempi^do  la 
cavità  cilindrica  percorsa  dalla  valvola.  Nel  tempo  stesso  l’aria  della 
camjiana  acquista  un  nuovo  gradò  di  densità , c 1’  acqua  incomincia  a 
montar  più  veloce  nel  tubo  c per  1’  urto  di  questa  prima  irruzione , e 
per  r accresciuta  elasticità  dell’  aria . È questo  identicamente  1’  interval- 
lo che  abbiamo  denominato  di  percossa  nel  primo  ariete.  - 

IH.®  Dopo  r arrivo  della  valvola  di  salita  al  termine  dd  sno  apri- 
mcnto  il  moto  dell’  acqua  del  condotto  viene  limitato  alla  sola  corona , 
che  resta  aperta  d’  intorno  alla  valvola  . E qui  prevalfendo  lutt’  ora 
contro  r acqua,  c 1' aria  della  campana  l’acqua  urtante  seguita  a pene- 
trarvi, sinché  le  accresciute  resistenza  la  vincono  sopra  il  di  lei  moto, 
c sopra  la  pressione  della  conserva . Vieppiù  s’  accclcm  frattanto  il  pas- 
saggio  dell'  acqua  della  campana  nel  tubo  ascendente . E cosi  si  com- 
pie I'  identico  utile  intervallo  d’  iniezione  descritto  nel  primo  ariete. 

IV."  L’  aria  condensata  in  questi  due  intervalli  da  una  forza  di 
gran  lunga  maggiore  della  pressione  del  carico  della  vasca  , mentre 
per  la  sua  elasticità  altrettanto  maggiore  della  pressione  stessa  conti- 
nuerà ad  alimentare  il  tubo  ascendente  , obbligherà  eziandio  I’  acqua 
sottoposta  a farsi  strada  nel  condotto  orizzontale  producendovi  un  mo- 
lo retrogrado  verso  la  conserva,  e mantenendo  chiusa  tuttora  la  valvo- 
la di  formata;  la  cui  forza  non  può  certamente  riaprirla  contro  tanta 
resistenza  , poldic  non  valse  nemmeno  a sostenere  1’  impulso  minore 
della  corrente  dr  dispersione  antecedente  . L’  acqua  però  che  ricade 
dalla  campana  nel  condotto  , non  può  essere  che  tanta  quanta  segni  la 
valvola  di  salila  nella  breve  sua  corsa  , supposta  pienamente  libera  la 
valvola  stessa  , c di  gravità  specifica  pari  a quella  dell’  acqua  . 

V."  Il  primo  istante  dopo  la  caduta,  e 'l  cltiudimento  di  questa 
valvola  sarà  quello  evidentemente  della  minima  resistenza  dell*  acqua 
del  condotto  contro  la  valvola  di  fermata  ; giacdiò  prima  è maggiore 
tale  resistenza  in  virtù  delle  forze  della  campana  , cho  la  valvola  di 
salita  ancora  alzata  lascia  operare  liberamente  ; e diviene  maggiore 
■dopo  r isianie  medesimo  ; poiché  il  moto  retrogrado  dell’  acqua  del 


/ 
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condotto  anunoraandosi  rapidàmmamente  fa  tempre  più  luogo  alla  nres- 
siooG  della  conserra  . Dnn^e  o 1’  ariete  cesserà  di  agire  , o la  valvola 
di  fermata  dovrà  riaprirsi  in  quell'  istante  per  la  propria  forza  , e per 
la  pressione  dell’  aria  esterna  , cui  lo  stesso  moto  retrogrado  lascia  pre- 
valere sulla  pressione  interna  dell’  acqua  del  condotto  . In  questa  par- 
te del  giuoco  del  presente  ariete,  che  Unisce  col  riserrarsi  della  valvo- 
la della  campana  , ognuno  ravvisa  tutte  le  proprietà  del  supcriore  in- 
tervallo di  lesjiiro  . 

VI."  Il  riaprimeiito  della  valvola  d’  arresto  non  sarà  rigorosamen- 
te il  ptincipio  del  nuovo  sbocco  di  disjtersione  del  condotto  ; nel  qua- 
le resta  prima  da  estinguersi  interamente  il  rigurgito  sostenuto  dal 
contemporaneo  impulso  dell’ aria  esterna,  e dell'acqua  eziandio,  che 
convien  trattenere  a una  discreta  altezza  sulla  fronte  dell’  ariete  ap- 
punto per  im|)edire  , che  la  corrente  reflua  si  tragga  dietro  1’  aria  , 
e si  disciolga  . Nascerà  quindi  alcun  ritardo  del  rinovaracnto  del- 
la dispersione  , e della  percossa  , ritardo  che  dipenderà  dalla  maggio- 
re o minore  prontezza  del  totale  riaprimento  della  valvola  , dalla  mag- 
giore o minor  presa  che  avrà  avuto  sull’  acqua  retrograda  1’  acqua 
esterna  , e ancora  dalla  diversa  lunghezza  , c capacità  del  condotto  . 
Questo  residuo  tratto  di  tempo  aggii/uto  a quello  della  consecutiva  di- 
s]>crsionc  già  descritta  nell’  osservazione  1.*  formerà  1’  intervallo  di  ri- 
poso del  presente  ariete  , che  fin  qui  abbiamo  supposto  operare  coll’  in- 
tervento d’  aria  imprigionata  nella  campana  . 

Come  operi  1’  ariete  stesso  in  mancairaa  d’  aria  compressa  , e qua- 
li e quanti  intervalli  ne  costituiscano  1’  interno  processo  , già  ognuno 
può  rilevarlo  da  questa  esposizione  medesima . Avremo  in  segnilo  occa- 
sione di  riconoscere  le  più  essenziali  dillcrcnzc  dei  due  casi , 

47-  Calcolo  del  colpo  ( n esimo . Disiingnerò  nel  p/esente  cal- 
colo i due  casi  di  perenne  alllusso  d'acqua,  che  mantenga  costante- 
mente piena  la  conserva , c di  un  afflusso  limitato  costante , die  sol- 
tanto in  parte  snplisca  lo  scarico  ridtiesto  daH’arietc . Avrò  altresì  di- 
sliuto riguardo  dello  due  costruzioni  di  esso  poc’  anzi  accennale  ad  aria 
condensata,  e ad  acqua  sola.  In  fìnc  rappresenteranno 

a l’altezza  del  condoni)  verticale  sopra  il  centro  dell’ imboccatura 
del  condotto  orizzontale; 

a la  lunghezza  di  questo  condotto  sino  alla  luce  di  dispersione. 
a ' la  distanza  dall’  origine  del  condotto  orizzontale  del  centro  dcl- 
r apertura  -di  salita , ebe  ora  convien  tenere  più  vicina  che  si  può  alla 
valvola  d’  arresto; 

b'  l’altezza  dell’ acqua,  in  cui  sta  immersa  la  testa  dell’  ariete, 
.sopra  il  centro  della  valvola; 


Digitlzed  by  Coogle 


I 


S&4 

’m'  la  «azione  della  conserva  prìsmaiica , e verticale  » che  som-' 
rò  estremamente  grande  in  confronto  delle  aeiiom  normali  dei  oooaotli 
m*  la  sezione  del  condotto  verticale; 
m'*  quella  dell’ orizzontale  ^ 

R il  sno  semidiametro;  ^ 

m’  , la  luce  di  dispersione; 
ot''*  la  luce  di  salita; 

. R'  il  semidiametro  del  tubo  di  elevazione; 

'm'  w la  quantità  costante  d’  acqua,  che  la  sorgente  somministra 
alla  conserva  in  ciascuna  unità  di  tempo; 

B ^ r altezza  alla  fine  del  colpo  n esimo  dell’  acqna  della  conser' 

va  sopra  la  bocca  del  condotto  verticale  annestato  al  fondo  di  essa; 

B 1’  altezza  medesima  costante  in  caso  d'  abbondanza  d’  acqua  ; 

F'  ^ la  quantità  d’  acqua , che  1'  ariete  sottrae  alla  consena  duran- 
te il  colpo  n esimo . 

Tranne  queste  aggiunte , e poche  altre  modificazioni , che  verrò  in- 
dicando in  progresso , farò  uso  nuovamente  delle  denominazioni , c con- 
venzioni stabilite  ai  nnmeri  i3,  e i4- 

48.  Intervallo  di  percossa . Corrà  1’  acqua  del  condotto  orizzontale 
con  velocità  U nel  momento  , in  cui  si  chiude  la  valvola  di  fermata  , 
nel  quale  fisso  il  termine  del  colpo  n esimo.  Suppongasi  cosi  felice  la 
costruzione  di  questa  valvola , che'  U sia  l’ intera  velocità  finale  dovuta 
all’  accelerazione  libera  del  carico  della  vasca , e dell’  annesso  condotto 
verticale  continuata  sino  all’  btante  dell’  arresto , come  se  prima  la  val- 
vola non  ci  fosse . La  generazione  di  questa  velocità  appartenendo  al- 
r intervallo  di  riposo , se  ne  troverà  fra  gli  elementi  di  quello  1’  espres- 
sione . Chiamisi  u la  velocità  della  corrente  stessa  alla  fine  dr  una  por- 
zione t di  questo  , c d’  ogni  altro  intervallo;  b 1’  altezza  del  supremo 
livello  della  conserva  sopra  il  suo  fondo;  l 1’  altezza  dell’  acqua  nel 
tubo  ; s r altezza  nella  campana  sopra  il  livello  d’  equilibrio  tra  1’  aria 
compressa  e la  colonna  del  tubo  ; x la  porzione  della  corsa  fatta  dal- 
la valvola  di  salita;  gz,  e gjr  le  resistenze  d’ attrno  e tenacità  del- 
1’  acqua  nel  condotto  orizzontale , e nel  tubo  ascendente  . Rammentan- 
do F espressione 

+ (.) -4-c’-f-« 

C — — i 

e r equai&ioDe  , da  cui  s*  intende  preso  il  valore  di  c'  ^ 

4'(o)“A-hE 
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troveremo  nediaate  U socreirìva  |[fplicazioae  della  fonnola  generale 
delle  pressioni  1'  esazione  lai  moto  dell’  acqua  del  presente  intervallo 
‘d*  adone  nel  caso  ai  presenz  t d'  aria  compressa 


m'm’  , »»’bi' 


PP 


d u 

- BA 

gdt 


a^m”* 


o si  avranno  in  oltre  le  equazioni 


’ s»’  a (■ 


— ì' 

dt) 


dt  , » 

,pp-...(c) 


’m  * . . (O 

d t 

volate  dal  riparto  dell’  acqua  fra  le  varie  pani  del  vaso  composto  , as- 
snnta  di  nuovo  la  semplificazione  .dell’  ipotesi  del  getto  accumulato  in 
questo , e nel  seguente  intervallo  dell’  ariete  ad  aria  compressa . 

Nell’  ariete  ad  acqua  il  moto  aiinale  sarà  espresso  dall’  equazione 


T^C'r  - 4)  ■ • •<“> 


sussistendo  ancora  1’ equadone  precedente  ( c' )>  e 1’ altra  (c)  divenen- 
do ora 

m'm’  u 

' dt)  dt 


Qui  a cagione  dell’  ipotesi  che  siani  costretti  di  ritenere  dell’  incompren- 
sibilità dell’  acqua  e delle  pareti  dei  condotti,  non  era  permesso  di  con- 
templare il  caso  della  sezione  q’  del  tubo  minore  del  piano  m"'  della 
valvola  . Perciò  nel  costituire  la  nuova  equazione  (a)  fu  preso 
ommessa  la  piccola  dill'erenza  tra  1’  ampiezza  della  valvola,  c la  luce  m"'. 

46.  Esprima  (U)  la  velocità  , colla  quale  la'correntc  del  primo  a- 
riete  incomincia  dopo  la  percossa  a penetrare  dietro  la  valvola  urtata 
nella  campana,  e sia  m Per  la  legge  generale  della  coroii- 

Jiicazione  del  molo  mediante  la  percossa  rimarrà  impressa  alle  due 
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masse  cLlindrìcbe  d’  acqva  di  sei  io  ne  comune  m'",  e diilnnghei«c 

rt '-Ha-hB.  , /i-t-c'-4-S.  la  velociti — £ — ^ • 

Così  nell’  ariete  ad  acqua  la  colonna  urtante  di  lunghezza  <z"-f-«-t-B^^ 
e l’urtata  di  lunghezza  &-4-L^^  confinanti  col  piano  rigido  m'  *,  cui 
supponiamo  in  oltre  l’ imboccatura  del  tubo  direttamente  opposta , re- 

U ( <z  ' ri*  fl -1- B 

steranno  animato  dalla  velocità  istantanea  ; — . 

a '-4-ari-B,'‘-*-+'^n 

Tale  è la  velocità  iniziale  , con  cui  la  valvola  rigida  incomincia  dJ 
suo  canto  il  novello  moto , che  consideriamo  ; ma  nel  condotto  la  flui- 
dità che  rientra  tosto  iu  esercizio  , la  modifica  secondo  la  legge  os- 
servata dal  Castelli  , e ne  compone  la  velocità  cercata 

Vm"m'’  ta”+a  + B ) 

( U>=. ' " 

m'm’  ^ a’’-}-  a -J-  B ^ ^ ^ ^ II'  ) 

U m”  m”  / «*'-h  a -f- B \ '• 

(u>= ■ } "JL_ 

' »»’»•’ „ ri- Ari- ) 

rispettivamente  . 

Quando  fosse  m"’^nz”:la  velocità  iniziale  dell'’ acqua  del  condottò 
sarebbe  la  stessa  U residua  nell’  atto  della  pescossa;  c pel  principio 
detto  poc’  anzi  si  caugerebbc  in 

(U)= ^ 

m’ J ri^m”>  ^ft-4-c’-j-S^  J 

nel  primo  ariete  , e nel  secondo  in 

• m-.  U(a”ri-«ri-B„  ) 

^'"m’'(a”ri-.«ri-B„)ri-»*’^H-I'„  ) , 

Nell’  integrare  per  tanto  le  equazioni  precedenti  determineremo  cosi 
le  costanti  arbitrarie,  che  a f •=•  o corrisponda  u =»  ( U ) . Sarà  poi  a 
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qucito  stesso  limite 
- essendo  nell’  espressione  di  Z (U)  la  velocità , e in  qnella  di  Y cssen- 

do (U).  All’altro  limite  avremo  secondo  le  conveiixioni  del  nu- 


mero 14 


4. 


rt-t-i  ’ 


U-,f— S , 


i=B',  r«Z 


j-i=Y'  per  entrambi  gli  arieti,  salva  la  diversa,  dctcrniiuaiione  rispetti- 
va di  queste  quantità. 

Sull’  esempio  degli  autori,  che  m’  avevano  preceduto  nel  calcolo  del- 
r ariete  di  Montgolfier,  io  aveva  nella  summentovata  prima  memoria  as- 
sunta r intera  velocità  U antecedente  olla  percossa  per  la  velocità  ini- 
lialc  dell’  analogo  intervallo  d’  azione  dei  due  primi  arieti.  Ma  in  tal 
modo  s’  introduce  tra  ’l  moto  antecedente , e il  moto  susseguente  alla 
percossa  una  continuità  , che  non  esiste , e si  atirlLuiscc  all’  ariete  una 


forza,  che  pel  rcsiringimentq  delle  comunicazioni,  e per  l’inerzia  del- 
la massa  dell’  acqua  urtata  de 
ta.  e senza  efl'euo. 


iella  campana  rimane  essenzialmente  distrat- 


5o.  Intervallo  d’  iniezione.  All’  arrivo  della  volvolo  di  comunica- 
zione contro  il  suo  ritegno  superiore,  l'acqua  che  rincalza  con  ve- 
iw  ' U' 

locità  dà  un  urto  corrispondente  su  tutti  i punti  deH’armilla 

ni"‘ 

che  la  circonda,  e con  tale  sforzo  si  apre  la  via  obbliqua  della  nuova 
luce  k' . Farà  dunque  una  seconda  perdita  di  moto,  per  la  quale  1'  ini- 
ziale velocità  del  nuovo  intervallo  non  sarà  nel  condono  tutta  intera 
1'  antecedente  U’ , ma  una  parte  soltanto  (U  ) di  essa . Qui  però  si 
può  supporre , che  1’  acqua  della  campana  in  grazia  del  moto  d'  eleva- 
zione, di  cui  già  è dotata,  non  arrechi  sensibile  resistenza  al  primo 
ingresso  istantaneo  per  la  luce  k’  dell’  acqua  urtante  , e questa  non 
soifra  perciò  nel  condotto  che  la  modificazione  cagionala  dal  nuovo  re- 
stringimento di  comunicazione  ulteriore.  Avrassi  pertauto  nei  due  casi 


(IT). 


cosicché  se  sarà  A’’  — , o anche  >m  '',  rimarrà  (U')««=>U'. 

Assegnato  il  principio  del  nuovo  moto,  ce  ne  verrà  col  solito  cal- 
colo rappresentato  il  progresso  nell’  ariete  ad  a^  , e a tubo  tuttora 
chiuso  colle  equazioni 


[„  I m m , m m - . , . . du  „ , 

-f.  + )l-_.  e-E  + fl- 

mm  p p 

33 


— — 4.(»)  — 'IL."  (o) 

igk 
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1 > ® < y N. 

m^m*umrnpp  ...  (e)  • - 

a t 

I . 9 > ■ • ^ ^ 

ff»  m uw  m /nw—  m’m  . , , .fO 

/ 

e nell^  ariete  ad  acqaa  jola  dalla  stessa  (cQ  , e dalle  due 

4. 

( „ m’ffi’  , , m'm*  , du 

Va  -^a 


+ fc  — -j-i  y =«+i_-fc— 
pp  m**mygdt 


uu  m**  m*4  . . . 

— (a—  r"*"  «-)•••(“) 

' k*  P^  17»”* 


I 771  7fl 

dt 


(0 


trascurato  in  ambi  i casi  il  piccol  tronco  d’altezza^  > che  separa  le 

3 

due  luci  k\m'  *,  come  se  la  prima  fosse  immediatamente  sostituita  alla 
seconda.  Quando  sarà  A*— m”;  si  porrà  m'‘*  in  luogo  di  Fisseranno 
poi  il  primo  limite  dell’  integrazione , che  resta  a farsi , i valori  Z <=»  o , 
M— »(U  ),  r«=.S'  ,b=-b‘ , *~s'  ; e il  secondo  limite  i valori  , 

u — Ofr  = S"j5~=B",2»Z''ao  nell’  ariete  ad  aria  compressa.  E nel- 
1’  ariete  ad  acqua  l’ integrazione  s’  estenderà  dai  valori  Zs>o>Ue-(U), 
/«=*L',  6=.B',  z = Z , / = Y ai  valori  t — /•>■£"  , 

fc  = B ' , z , a — o “Y’"  «=  o 

5i.  Intervallo  di  respiro.  Il  moto  refluo  nel  condotto,  e diretto  nel 
tubo  riaperto  , cui  dà  ora  principio  1’  elasticità  prevalente  dell’  aria 
della  campana , si  troveranno  compresi  nelle  equazioni 


_ , . m'm'  , . f m m 

[a"-pa  — Jt) 

' mm  mm 


I d-tt 


m m \ , m m 

— )+ (*-+-«'■+•0  ] . 

” pf,  pp  ■•gdt 


— o— i--E— a-’i—  . . ,(d) 


Tgm 


d r 


soppressi  nell’  equazione  (li)  i termini  afletti  dalla  piccola  sezione  tf' 
del  tubo . li  equazione  del  moto  unico  di  rigurgito  dell’  altro  ariete  Mrà 
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. m’i»’"  , , ut'*'  , ,n^nif  . , , mWv  , du 

JTt’- 

cui  la  rettituiione , ch«  ora  ri  fa  d’  acqua  alhr  eoraerra , e la  sottrazio- 
ne alla  campana,  la  condizione  della  continuità  della  massa  corrente, 
e ’l  moto  contemporaneo  della  valvola  che  si  chiude , aggiungono  nel 
primo  caso  T equazione 


m’m'u  (wn>'’/n”_ ')■>  — — pp—i.  . . .(«) 
d t d‘( 


Btl  secondo  quest'  alua 


m'iB'  u «i  — m”  m”—  • . .(c) 

dt'  dt 


e in  entrambi  i casi  la  terza 


n’m’u-^-’m'/nivaB’ni’m — . . (c’) 

Qui  la  nuova  integrazione  si  estenderà  pei  due  arieti  da  tUmmo, 
v = o,  l=h" , o?«-=o,  fc— B ',/«=o,  * — o ar  =•  * *n-|-i 

it  = U’'',a>  -=V'"  , s — i — L'",  x-=c,  fc  — B'"  , y — Y'^ , 
z»Z'"  , posta  •=U'"  la  velocità  residua  del  rigurgito  nel  condotto  oiiz- 
zontale  alla  fine  dell’ intervallo.  Ben  si  vede  poi,  che  terminando  con 
quest’  intervallo  il  moto  dell’  acqua  nel  tubo  deU’  ariete  pritti  d’  aria  , 
sarà  per  esso  L'"  b<  • Nell’  altro  ariete  all’  opposto , in  cui  1'  ac- 

qna  incomincia  a risalire  nel  tubo  all’  incominciare^di  questo  intervallo 
medesimo,  sarà  L"*^L  .. 

n 

5a.  I tempi  estremameme  piccoli  j , i , » ® tratta  cortissima 

e della  valvola  di  salita  rendono  vantaggiosa  la  facile  ^integrazione  per 
serie  delle  equazioni  fin  qui  assegnate.  Avremo  con  questo  mezzo,  c 
sotto  le  condizioni  premesse  le  espressioni  generali  di  tutti  gli  elementi 
estremi  dei  primi  tre  intervalli  d’  azione  dai  due  arieti 
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In  entrambi  i siatemi  si  porrà  db^o,  allorché  sarà  inesausta  la  con* 
serrale  dappertutto  tralasciando  la  penultima  equa- 

zione di  ciascun  intervallo . Quando  1’  acqna  sarà  giunta  alla  cima  del 
tubo,  si  ommetterà  1’ ultima  equazione  di  tutti  gli  intervalli,  e si  por-  ' 
ré  in  tutte  le  altre  del  primo  sistema  L.^— >L'>=>L''«=>A , e in  quelle 

del  secondo  L'  = L"  A,Ìj  «“A  — c,Si  avverta  m fine , che  fu  po- 

sto  per  brevità  nella  prima  delle  equazioni  (111") 

„ „ g(J-(S‘)+A-g-E-B”) ^ 

a«H- « ^ E ( ^ c’ + S”  ) 

mnt  PP  ' pp 

e nella  prima  delle  (^’III) 

a-=, g(L»-4-A-a-y) 

e«.+^^V  A -H  . (.— ’ - \ 
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e che  fu  rìchUmata  1'  espreaiìone  del  rapporto  dell'  attrito , -e  coesione 
dell'ac^aa  alla  gravità  accennata  al  oum.  14. 

T—HV+KW 

Secondo  le  speriente  più  recenti , e accurate , e il  calcolo  comune- 
mente ricevuto  di  questa  icùistenia  si  hanno  pel  condotto  orizzontale 
■valori  metrici 


quindi 


^ ^ 0,00013 

0.009 

a gH' 

2 _o,oooi«  ^ , 0,009  (U)' 

» R ^ ag-R 

Z'— f U'  )' 

R *é'R 


e pel  tube  verticale 
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“ R- 


y._0,009 

d’  onde  viene 


y ^o,oooiaiB'’(U),  0,009  w'^(U)* 
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53.  Intervallo  di  riposo . Serrata  la  valvola  di  salita , resta  sottratta 
all’  acqna  reflna  del  condotte  tutta  la  pressione , che  vi  esercitava  1’  a- 
ria , e 1’  acqua  della  campana , e viene  abbandonata  alla  sola  forza  del 

Proprio  moto,  alla  pressione  della  molla,  o altro  ordigno  della  valvo- 
I ai  dispersione , a'  quella  dell’  aria , e dell’  acqua  adiacente  esteriore.. 
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e del  carico  della  conserva , e alla  resistenza  d’  attrito  j C d' inlpaifètta 
fluidità . Per  le  quali  circostanze  seguirà , come  già  dbsi  > 1’  aprimènto 
della  valvola  di  fermata  ; che  supporrò  così  pronto , clic  possa  ritenersi 
contemporaneo  al  chiù Jimento  di  quella  di  salita . Egualmente  pronta  a 
introdursi  nel  condotto  supporrò  l’acqua  del  hacino.]i  .in  etti  sta.  immer- 
sa la  testa  dell' ariete,  e di  cui  riguarderò  come  .iuderuùtA  la  sezione 
in  paragone  di  quella  del  condotto;  cosicché  il  moto  seguiti  fin  dal 
principio  del  nuovo  intervallo  con  velocità  iniziale  U " in  tutta  la  lun- 
ghezza del  condotto . Poste  queste  condizioni  la  continuazione  del  ri  - * 
flusso  si  ridurrà  nell’  ariete  munito  d’  aria  alle  equazioni  ' ' 


(a’-t-a 


m’ m’  .dii  ,,  , . m^Ku 

_=4  — a — b~az 

mm  'sili 


(«) 


= f (s)  — E — 1 


. (i) 


ds  , - 
•)iiv  = —pp--  . . (c) 


1 . . ■ > . di  , 

m m II -h  m mwi=  ni  ut . . {c) 

d t 


Al  moto  analogo  dell’  ariete  privo  d’  aria  apparterranno  le  due  (a) , (c'). 

54.  La  pressione  dell’  acqua  della  conserva , spento  il  riflusso , dà 
subito  nascimento  al  moto  contrario  accelerato;  e subito  ha  principio 
lo  sbocco  di  dispersione , che  dura , finchà  il  getto  non  ha  acquistato 
la  forza  , e 1’  ampiezza  richiesta  per  vincere  la  valvola  di  fermata  , c 
metter  fine  all’  intervallo  di  riposo . Il  che  intenderò  operai;si  del  P-iri 
intt’  a un  tratto  in  ogni  colpo,  e in  virtù  sempre  di  uno  stesso  grado 
di  forza  del  getto , c senza  che  la  nuov  a corrente  sofl'ra  venni  im[)cdi- 
racnto  nella  sua  accelerazione , attribuendo  di  nuovo  alla  valvola  la 
massima  perfezione,  comcché  in  pratica  inarrivabile,  di  sua  costruzio- 
ne, armatura,  e collocamento;  che  sarebbe  opera  |K‘rvhita  il  trattener- 
ci a considerare  sopra  questo  proposito  qualunque  altra  ipotesi , .0  li- 
mitazione, a nissuna  ipotesi  particolare  non  potendosi  mantenere  lun- 
gamente fedele  1’ atteggiameiito , c la  forza  di  una  valvola  soggetta  a 
si  rovinose  continue  percosse  da  un  lato,  e scoperta  dall'. altro,  e pri- 
va d’appoggio  per  tanta  parte  di  sua  superficie.  Ciò  premesso,  verre- 
mo colla  regola  solita  a comprendere  i movimenti  diretti  di  questa  se- 
conda parte  dell’  intervallo  di  riposo  dell’  ariete  ad.  aria  condensata 
nelle  quattro  equazioni 
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e nelle  due  sole  (a),  (c')  il  moto  unico  di  dispersione  dell’  ariete  sem- 
plice . 

55.  Siano  ^ la  durata  della  prima  parte  dell’  attuale  inter- 

vallo , o sia  del  rigurgito  posteriore  alla  discesa  della  salvolo  della 
campana  espresso  nelle  equaiioni  del  mim  53  . ^ V , ^ S , ^ B , ^ L i valori 

linali  de’  suoi  elementi , quello  di  u essendo  =■  o . Tra  questi  valori  , 

e gli  antecedenti , che  terminarono  1’  intervallo  di  respiro , dovremo 
integrare  quelle  equazioni . Questi  stessi  valori  costituiranno  il  primo 
limite  delle  et|uazif>ni  della  seconda  parte  esposte  pcc’  anzi . Chiamisi 
^ » la  durata  della  dispersione,  che  per  noi  sarà  la  stessa  in  tutti  ì col- 
pi; durata  del  moto  contemporanco  dell’acqua  ucl  tubo  a- 

scendente  dell’ariete  ad  aria:  Se  questo  moto  non  sarà  interrotto  du- 
rante lo  scarico  di  dispersione , dovrà  porsi  Compiendo- 

si in  oltre  col  presente  intervallo  anche  il  colpo  (n-|-  i)  esimo,  sarà 
alla  fine  giusta  le  nostre  convenzioni  k = U,  'i' ^ , j ^ _j_  i 

Dissi , che  r integrazione  delle  equazioni  del  numero  53  deve  inco- 

minciare dai  valori  propri  dei  loro  elementi  variabili  alla  fine  dell’ in- 
tervallo di  respiro.  JVon  è così  rigorosamente.  Al  chiudersi  della  val- 
vola di  salita  1’  acqua  della  campana  perde  tutt’  a un  tratto  il  princi- 
pale suo  moto  di  discesa  nel  condotto,  c imprime  per  questa  perdita 
alla  colonna  del  tubo  una  forza  di  proiezione , c quindi  un  aumento 
di  velocità  , per  cui  in  quella  determinazione  il  valore  di  -u  corrispon- 
dente a r = o riesce  > V''^'  nell’ ariete  ad  aria.  Ma  tralasceremo  que- 
sta piccola  proiezione  iniziale  ritenendo  v>=>V"';  il  che  non  sarà  inuti- 
le compensamento  della  resistenm  d’attrito  dell’acqua,  che  avremo  in 
seguito  occasione  di  trascurare.  , 
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56.  Arreitiie  tane  -queste  cose , la  foma  dell’  equazioni  dei  doe 
numeri  53 , e 54  ; nelle  quali  è compresa  1’  azione  dell’  intervallo  tot' 
tavia  deno  di  riposo,  e 1’  altitudine  degli  elementi  ^ ^ , j * 

all’  approssimazione  ci  guidano  ai  due  sistemi  di  serie  finali  pei  due  usi 
diversi  dell’  ariete 
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f ec. 


E qui  sarà 

7V''  = HU  ''-hKU'  '• 


Y ''=11  V"'-i-K  V "»  , . '•■ 

, Y = Ii'^  V + K .V' 

avendo  II,  U',  K,  K'  gli  siessi  valori  precedenti.  Sarà  di=— o nel 

caso  della  conserva  inesausta,  c — <^\v,  quaudo  si  vuoterà;  e nel 
• di 

primo  caso  si  dovrà  porre  altresì  15^  — =B‘ ==>B’"  = B , e sòj^rimerc 
ciascuna  equazione  relativa  a queste  quantità . Prima  dell’  arrivo  del- 
r acqua  al  punto  di  scarico  è prescriao  di  fare  ^ V; 


iucominciato  rdllussu,  si  dee  porre  <//=.r/Z'=o,  e nel  tempo  stesso 
L'"=»  L^L^=A  tralasciando  tutte  le  equazioni  rispettive. 

57.  Nel  caso  più  frequente  della  conserva  inesausta  si  fa  luogo  ad  c- 
satta  integrazione  delle  equazioni  (a)  dei  numeri  53,  e 54  , la  qimle 
iKjn  è da  ommettersi , perchè  ci  risparmia  due  delle  ultime  serie  meno 
convergenti,  e perchè  riguarda  elementi  fondamentali  del  problema . 
Sostituitavi  1'  espressione  di  , se  ne  otterrà  coi  noti  metodi , e dopo 
tutte  le  riduzioui 
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il  qual  integrale  farà  le  veci  in  questo  caso  della  prima  delle  equa- 
lioni  rrV"),  ("IVJ. 

Dall’  equaiione  (a)  del  num.  54  risulta  similmente 
^ am'm'-j-a'm  m 


log. 
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58.  Restano  da  esprimersi  le  quantità  di  prodotto , e servirlo  com- 
plessivo dei  colpi  dell’  uno , e dell’  altro  ariete , che  sono  1’  oggetto  pri- 
mario delle  formale  stesse  precedenti . La  portata  del  tubo  deir  ariete 
a giuoco  d’  aria  compressa,  e a getto  accumulalo  è la  somma  dei  va- 
lori dell’ integrale  S q'vdt  definiti  nei  due  intervalli  ultimi.  Il  consu- 
mo d’  acqua  totale  è la  somma  della  piattaia  del  tubo , e del  valore  di 
Sm ‘ur/t  preso  nella  seconda  parte  dell’ interi  allo  di  riposo.  Sul  qual 
valore  potremo  dispensarci  dall’  sottrarre  la  piccolissima  restituzione  d’  ac- 
qua , che  fa  il  rigurgitò  alla  conserva . Di  quali  parti  si  compongano 
i valori  di  T^,  e T'^,  è per  se  manifesto.  Avremo  dunque  a compi- 
mento del  calcolo  di  ciascun' colpo  dei  duc'arieti.  “ 
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5g.  Devni  in  olire  tener  conto  della  perdita  periodica  di  tempo  , 
che  nel  caso  d’ insufficente  afflusso  d’  acqua  esteriore  si  rende  inenta> 
bile  .Sia  quell’  altezia  d’  acqua  nella  vasca,  sotto  la  quale  è d’  uo- 
po so^ndcce  1’  azione  dell’  ariete  per  ripristinarne  l'  altezza  massima 
B ^ . Nella  nostra  ipotesi  dell’  afflusso  costante  'nf  w,  e della  vasca  pri- 

smauca  • verticale  , se  dicasi  i il  tempo  di  tale  ritardo , si  ha 


B — B 
p m 


perdita  di  tempo,  ^e  si  rinoverà  ad  ogni  nomerò  m di  alternative 
e die  dovrà  tenersi  presente  nel  valutare  il  complessivo  prodotto  ’ 
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j + ^3*^  • • • macchina;  a procurare  il  quale  impie- 
gherà easa  il  tempo  T'  _ -i-T'  -J-  T'  , -f -f  T’  -i-  ^ 

In  questo  caso  di  scarsa  portata  della  sorgente  , che  alimenta  1’  a» 
riete , si  avrà  cura  nel  predisporre  la  valvola  di  fermata  di  montarla 
al  solo  grado  di  mediocre  resistenza , cui  vincer  possa  la  corrente  del 
condotto,  allorquando  Gnisce  di  scaricarsi  la  conserva  sino  a quel  de» 
terminato  livello , che  Gasa  il  limite  dell’  utile  silo  servizio . Nel  quale 
provvedimeuto  è da  considerare , che  il  goder  1’  acqna  della  conserva 
fino  ad  un  soverchio  vuotamento  , se  prolungherà  1’  azione  della  mac- 
china, ne  renderà  altresi  languidi  maggior  numero  di  colpi  estremi; 
e se  ad  un  troppo  alto  segno  se  ne  arresterà  lo  scarico  per  riempierla 
di  nuovo , più  frequente  diverrà  il  danno  delle  interruzioni . Ma  pint- 
^tochè  al  calcolo  appartiene  all’  esperienza  di  ciascun  caso  partico- 
lare la  determinazione  del  giusto  limite  da  preferirsi  nella  forza  della 
vagola  s^ndo  la  diversa  portata  della  sorgente,  da  cui  1’  acqua  deriva. 

6o.  Gli  sposti  dieci  sistemi  d’  equazioni  abbracciano  nella  massi- 
ma generalità  il  problema  dell’  ariete  di  Montgolfier  sia  esso  alimen- 
tato da  conserva  permanente , o variabile , operi  con  intervento  d’  aria 
compressa,  o senza,  e in  qualunque  stato  d’azione  si  trovi  o di  ini- 
ziale accelerata  elevazione  dell’  acqua,  o di  getto  incominciato  cre- 
dente , 0 di  scarico  ridotto  a stabilità . In  quest’  ultimo  caso  nou  si 
ha  die  da  riguardare  costante  per  rapporto  all’  indice  n ogni  quanti- 
tà , che  da  esso  dipende , e assumere  V , S 


I»’  n 


n-t-i  ^ »+»  * n+i  ’ n-hi  * 


ec. 


•ec. 


Ben  dt  rado  avverrà  sotto  1’  azione  di  un  suGlccnte  volume  d’  aria 
randeosatq,  nella  campana,  che  il  getto  d’elevazione  sia  intermittente, 
letiavia^  se  nel  calcolo  anticipato  di  un  progetto  di  costruzione  di 
quesr  ariete  potrà  dubitarsi,  che  dell’ ultimo  mag^ore  intervallo^  « una 

parte  soltanto  ^ $'  sia  per  essere  utilmente  impiegata  con  efflusso  supe- 

nore;  si  ndurranno  tutte  le  equazioni  al  caso  del  ^noeo  stabilito  sop- 
primendo le  variazioni  dì  n;si  porrà  V =V  =»o,  condizione  cs- 

senziale  dell’  intermittenza  ; indi  si  calcolerà  il  tempo  *' . Se  riuscirà 
a • ■^a**  luogo  la  supposta  intermittenza;  c la  condizione  V=«o 
formerà  jiarte  integrante  della  soluzione . Se  si  troverà  ^ > “ou 

sarà  iuiermittenxa , non  sussisterà  la  condizione  V=o,  e soltanto  do- 
■vrà  porsi  Dille  equazioni  (TV"),  e =^1.  Cosi  avverrà,-  come 
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già  dissi , ordinariameute  ; giacche  nella  forma  d’  arieie , di  Cai  si  trat- 
ta , suol  essere  cosi  breve  anche  il  tempo , che  la  continuità  del  get- 
to non  può  mancare  se  non  per  troppo  scarso  volume  dell’  aria  vibran-  - 
te , o per  nn’  altezza  del  punto  di  scarico  eccessivamente  grande  ia 
confronto  della  caduta  dell’ acqua  della  conserva.  Onde  saremo  per  lo 
pù  dispensati  da  questo  penoso  calcolo  preliminare,  e potremo  assu- 
mere immediatamente  * 

a n-t-i  j 

Si  avverta  in  oltre,  che  di  tutti  gli  elementi  del  giuoco,  e dell’  ef- 
fetto del  }>resentc  ariete  contenuti  nei  dne  sistemi  di  formule  generali 
ano  resterà  a rilevarsi  in  ciascun  caso  con  apposito  sperimento,  o con 
particolare  ipotesi  da  verificarsi  adattandovi  le  analoghe  condizioni  di 
costruzione,  c di  collocamcnio  della  macchina.  La  durata  T'  di  ciascuna 
alternativa  è forse  1’  cicmeiitó  più  facile  a riconoscersi  coll’  esperiesaa  , 
ma  non  è il  più  comodo  pel  calcolo  ulteriore . La  portata  utile  , c la 
quantità  della  dispersione  facilmente  anch’  esse  si  ponno  misurare;  ma 
la  seconda  determinata  per  tal  via  porta  seco  tutu  i difetti  della  val- 
vola di  fermata  indicali  al  numero  54;  e troppo  diflerisce  dall’espres- 
sione , che  nel  calcolo  fu  permesso  di  assegnarne . La  prima  , come  la 
più  importante  d>  tulle  le  quantità  cercate  , si  amerehhe  riservarla 
luternmente  al  coufroiiio  del  calcolo  coll’ es|>cricnza . Della  durala  , * 

della  dispersione  non  è da  parlare;  che  d’  ordinario  è troppo  corta 
c impossibile  a rilevarsi  colla  precisione  che  qui  si  richiede  . La  velo- 
cilà  liliale  U generatrice  della  percossa  è 1'  elemento  più  immediato  , e 
il  più  atto  a predisporre  le  formole  al  pieno  confronto  dell’  esperienza, 
c può  esplorarsi  da  molli  lati  con  speranza  di  successo  migliore . Ma 
intorno  a questo  anticipato  sperimento  normale,  e a questa  scelta  , e 
determinazione  del  modulo  miivcrsalc  di  ciascuna  applicazione  del  no- 
stro calcolo  occorrerà  di  ragionare  più  particolarmente  in  altro’  luogo . 

6i.  Ogni  volta  che  sarà  applicato  all’ariete  im  tubo  di  lunghezza 
tale,  che  riesca  l’iniziale  velocità  d’iniezione  U'^o  prima  che  l’ac- 
qua salga  lino  allo  sbocco , la  colonna  ascendente,  come  già  osservam- 
mo altrove  , diverti  stazionaria  tra  due  punti  fissi  , e le  percosse  sus- 
seguenti altro  cfTeuo  non  avranno  che  quello  di  preservare  contro  le 
resistenze  secondarie  l’oziosa  interna  oscillazione,  che  si  residuerà  nel- 
la macchina  , o di  rioovarla  interamente  ad  ogni,  colpo  , se  1'  aria  u’  è 
esclusa . J^cl  primo  caso,  e allorché  sarà  invariabile  il  carico  della  con- 
serva , tralasciata  la  resistenza  d’  attrito,  che  già  si  oppone  al  progres- 
so dell’  acqu.1  nel  tubo  , si  troverà  questo  limite  risolvcDdo  le  prime 
due  delle  equazioni  (I")  dopo  d’ avervi^  fatto  U'«=^o.  Dalle  quali, 
posta  r altezza  dell’  acqua  della  campana  sopra  l’ imboccatura  del  tubo 
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c'+S  =X 


sosliliiito  il  valore  di  (U),  e crani  esse  le  potenze  di  ^ superiori  al- 
la prima , deriva  1’  equazione  di  quarto  grado 
S-e(c— X)<  — ge(c  — X)’(E-V-3B-t-3rt-t-irt  '+c-t-A) 

Cm"*U* 

— y— c[c K -+-  2(K-hB  a-t-c— /i)X 

(B  -4-  rt  -f-  c /i)  + (B  a -+-  jt''-»-  c -+-/«)* 

Em'"U'  m'*  e m' 

p(/i4-c))  + 

g-e[acE(B-i-<H-a"4-c-4-/i)-t-(B-l-«-t-a''-fc-t-A)  (E-t-B-j-a+c — h)'\  ^ 
-l-g’ccE('B-t-a-^rt'-t-7j-t-c)’='0. 


Col  valore  di  X , che  si  otterrà  da  quest'  equazione  , di  cui  possiamo 
incominciare  a trascurare  i primi  due  termini , atteso  il  ristretto  valo- 
re , die  può  avere  l’ incognita  X,  e il  piccolo  cocfliccnte' e , se  ne 

cE 

comporrà  I’ espressione  X — E Sarà  questo  il  valore  prossi- 

simo  della  massima  altezza,  a cui  1’  ariete  ad  aria  sospinger  possa  l’ ac- 
qua nel  tubo;  poiché  si  ha  per  l’ equilibrio  tra  l’aria  della  campana, 
e la  colonna  dell’  acqua  ascendente  1'  equazione . 


'’n-J-t 


,X  — E-4- 


cE 

c — X 


e in  tale  stato  appunto  si  troverà  1’  ariete  alla  fine  di  ciascun  "interval- 
lo di  percossa,  quando  sia  U'<=o,  tranne  la  piccola  suddetta  oscilla- 
zione unicamente  dovuta  alla  presenza  dell’  aria  compressa , e allo  scuo- 
timento della  macchina . E qni  vediamo  senza  bisogno  d’  altro  calcolo , 
che  olla  possibilità  d’  un'  elevazione  d’  acqua  oltre  ogni  limite  dovreb- 
be essere  X c , radice  non  ammessa  dalla  precedente  equazione , se 
npn  nel  caso  di  c = o,  oppure  di  U = is,  o per  qualche  altra  condi- 
zione egualmente  impossibile  delle  altre  quantità. 

All’  equazione  precedente  di  quarto  grado  può  con  sicurezza  so- 
stituirsi quest’  altra 
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a?4 


/ am-  m-  em'*\ 

(«”+  -;;7-  + ('* + ‘=''>-1^;^)  (« + » + «')(«  + b -i-') 


m''*e  / cE  -v 

s=  ’i  X ( , — C — a -4- h J il  -f-B  -i-  c'  -4-  Jt) 

«tj  * ' c — c * / V ' 

c ti  può  ritenere  che  in  questo  ariete  1’  acqua  non  arrlrerà  ad  un’  altez* 
za  A,  date  tutte  le  altre  parti,  uguale  a quella  che  mediante  1’ espres*' 
siune  di  c'  verifica  questa  nuova  equazione, 

6a,  Mancando  l’aria  nella  campana,  quand’anche  si  tralasci  di  mio* 
vo  la  resistenza  d’attrito,  le  prime  due  equazioni  ^ condi- 

zione U’=  o non  ci  danno  parimente  che  un  valore  finito  dell’  altezza 
massima  L , cui  possa  arrivare  1’  acqua  del  tuLo , giacché  se  ne  ottie- 
ne r equazione 

gem''  (A4-Ly-l-g'cm'’(B  -t-a-t-aa'  )(A-|-L)* — [(^'cm'*(B-t-a)’ — a'  * ) 
-f-  m’'*U  (B -t-  a a'')’] (/»  -J-  L)  = (B -t-a-i- a")*[g-em  '(B  -^ «) 

/ to'*  /to'*  w'*\  e /aro'*  m"m"' \ 

+m  "U’(a''-t-o^ — 1^.)  — - — ^7—  )] 

la  cui  radice  reale , e positiva  non  può  essere  infinita  che  per  qualcuna 
delle  particolari  assurde  condizioni  precedenti. 

(i3.  11  primo  passo,  che  viene  ora  di  seguito,  è la  separazione  del 
tempo,  e del  numero  dei  colpi,  che  1*  ariete  impiegherà  a portar  1’  ac- 
qua al  punto  di  scarico , quando  ciò  è possibile , o in  generale  da  u- 
na  data  altezza  L ^ ad  un’  altra  maggiore  qualunque  L ^ . Le  nostre  e- 

quazioni  a diOTerenze  finite  hanno  già  la  forma  conveniente  per  questa 
applicazione  nell’  impossibilità  di  trattarle  con  altro  artifizio  del  calcolo 
sommatorio  fuorché  con  quello  delle  sostituzioni  dei  valori  successivi 
dell’  indice  n , che  ora  fa  le  veci  di  variabile  principale . Venghiaroo 
adunque , come  I’  ordine  richiede  a generale  più  determinata  approssi- 
mazione degli  clementi  primarii  del  giuoco  dell’  ariete  ridotto  a stabi- 
lità nel  caso  più  frequente  di  abbondanza  d’  acqua , c di  notabile  altez- 
za del  punto  di  scarico  del  tubo . 

Rammentando  l’espressione  4'  (S),  e 1’ equazione 

cE 

>4(0)= ;-4-C=A-hE 

c — c 


d’  onde  si  ha  . 

c_c'— — i [A  + E — c — ^(4cE  + (A-+-E  — c)’)] 

indicando  con  (U)  ^ , (U')^  i valori  delle  velocità  (U)  , (U  ) cor- 

rùpondenù  ad  S = o,  e trascurando  questa  plccolbsima  alterna  escur- 
sione deir  acqua  della  campana , come  se  cessasse  allatto  lo  sgorgo  alla 
fine  di  ciascuna  alternativa,  e per  ultimo  eseguendo  di  sopra  tutte  le 
modiDcaiioni  già  prescritte  nelle  circostanze  di  cui  si  tiaitó , avremo  i 
cinque  tempi  parziali  del  colpo 
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e dalla  somma  di  questi  la  durau  intera  T «=  T'  del  colpo , e del- 
r alternativa . 

ha  portata  di  ciascun  colpo,  e la  quantità  di  ciascuna  iniezione  , 
che  ora  sono  le  stesse  , si  riducono  entramlie  all’  equazione 


F. 


»'»  (w  )%  [ “ +“  — H U-+-c’H ) i 

mm  pp  ' pp  y J 


• r espressione  del  consumo  d’  acfjna  totale  diviene  * 

_ n\rrC((Cmm-\-anCti\').  B + a — b* 

Fa^Fn ' - 

m’* 


B + «-  i’  - fl'n  U-  — ( a a-  g K + — ^ 

« ' 

^a’II  m’m’^  % 

rjì^*~  ' 

0 

Per  r clirainozionc  delle  quantità  intermedie  residue  (U'),  S'  .U"* 
la  stessa  approssimazione  delle  equazioni  superiori  ci  olire 


, m’i(UV 

(UV  gei*(A  + A — a — n-J-o’Z-t- ” \ 


m"/n” 


< m m 

g”  « h 


+'ìrf<*+'’0 

" mm  PP  ' nn'-* 


pp 


gPP(.'i'\  -4-n”  Z’  + A — a — Il  —E) 

c m- i^(J- ( SQ-i-A-a-n- E ) \ 

^ V ......  ni’m'  , ftn'm'  m' m' -,  , m'm',,  , 7 

'mmLa  + “ — +'( 

iti m \w  fn  PP  y P P 


»77 


y a”  e H m”  m” 

, , r „ »*'»*’  / m' m’  i e.\  1 

»»’m’[o”-+-a  h!(  ,r 1 + 

'•  I»  m \m"m  P P J PP 

salva  la  condizione  già  avvertita  di  sopra  di  porre  m"'  in  luogo  di  k', 
qualora  sia  A:*«=-,o  anche  valori  di  li,_K,  Z,  Z'  assegnati 

a suo  luogo  non  hanno  bisogno  d’  alcuna  preparazione  . 

64.  Più  semplici,  e più  esatte  risultano  le  espressioni  delle  quanti- 
tà analoghe  dalle  equazioni  dell’  ariete  ad  acqua  posto  nelle  stesse  cir- 
costanze precedenti . Sono  queste 
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purché,  come  già  fu  avvertito , sia  = m'  *,  L’ espressione  del  consu- 
mo d’  ac(|ua  e la  stessa  precedente 

L’  eliminazione  in  fine  delle  «quantità  rimanenti  dipende  dal  calcolo 
preliminare  delle  equazioni  supenori  della  resistenza  a attrito  e di  que- 
ste altre 

nini  .bi’bi’  . . nini  . / nini  m’w»\  v 
' A+k— o— B) 
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salva  sempre  la  condizione  di  porre  , qnando  non  sia  Ar’  < m"* 

La  stima  comparativa  dell’  una , e dell’  altra  maniera  di  servizio  del* 
r ariete  si  istituirà  mediante  questi  lavori  nel  modo  stesso , e sulle  e- 
quazioBÌ  medesime  del  num.  a6.  eccettuata  la  seconda,  che  ora  di- 
viene 


Il  gF'(g-f-B)  I 

T' 

65,  Da  questi  ultimi  risultati,  e dai  ragionamenti  che  li  precedono, 
_ apparisce  assai  chiaramente  1’  ufficio , che  tengono  ad  una  ad  una  sui 
movimenti  interni , e sugli  elTetti  oell’  ariete  proposto  tutte  le  dimen- 
sioni , i mezzi  principali  d’  azione  che  vi  s’ impiegano  , e le  principa- 
li resistenze . 

La  tratta  della  valvola  di  salita,  da  cui  già  vedemmo  dipendere  es- 
senzialmente il  limite  d’  elevazione  dell’  acqua  ce  ne  ofTre  nella  formu- 
la della  portata  dell'  ariete  ad  aria  la  nuova  condizione  più  semplice 


— ^—(c  — c ) 


Cessando  la  portata  medesima  pel  valore  di  e «>=  o , avremo  la  lunghez- 
za più  opportuna  della  tratta  mediante  l' equazione 


previa  la  sostituzione  in  F dei  valori  di(U')  ^,4',  ejt*— .aver.  Sa- 
rà la  migliore  quella  combinazione  di  tutte  le  parti  della  macchina, 
nella  quale  il  valore  di  e della  massima  portata  renda  altresì  . 


>8o 


Cosi  nella  costruzione  ad  aria  come  in  quella  ad  acqua  le  portate 
crescono  come  i quadrati  delle  velocità  ( U );  l’espressione  della  quale 
ha  denominatore  assai  maggiore  nella  -seconda  che  nella  prima . Questa  è 
quindi  più  produttiva  dell'  altra.  Ma  per  la  cagione  stessa  dura  più 
nell’  ariete  ad  aria  il  rigurgito , come  si  vede  dalle  espressioni  di  i ^ cre- 
scenti prossimamente  io  ragione  deila  velocità  U'  ' maggiore  in  questo 
che  nell’  altro . 

In  entrambi  gli  arieti  la  portata  cresce  senza  limite  col  crescere  del- 
la lunghezza , e più  ancora  col  crescere  della  sezione  del  condotto  o- 
rizzontale , ma  cresce  del  pari  la  perdita  d’  acqua , e nel  mmpo  stes- 
so si  prolungano  le  alternative  > piu  però  per  gli  aumenti  della  lun- 
ghezza che  per  quelli  della  sezione  del  condotto  t giacche  per  questi  si 
abbreviano  le  durate  parziali  i*.  Come  convenga  in  ciascun  caso  ac- 
cordare queste  due  dimentioui  all’  intento  simultaneo  del  massimo  effet- 
to , e del  tempo  minimo  delle  alternative , mal  si  può  definire  colle  no- 
stre furmole  troppo  complicate  a questo  riguardo;  le  quali  però  ci  av- 
vertono , che  r ampiezza  piuttosto  che  la  lunghezza  del  condótto  è at- 
ta a migliorare  la  macchina. 

Più  SI  accostano  alla  sezione  del  condotto  tutte  le  luci  di  comu- 
nicazione , c di  scarico , piu  copiosa  è 1’  acqua  innalzata  , e più  spedi- 
to il  colpo;  è però  maggiore  nuovamente  la  perdita  d'  acqua  . 

Manca  nell’  ultima  espressione  della  portata  niile  la  presenza  della 
sezione  del  tubo  ascendente . Ciò  è da  ripetersi  dai  difetti  dell’  ipotesi 
del  muto  lineare , come  abbiam  detto  di  sopra  nel  caso  simile  del  cal- 
colo dei  due  primi  arieti , ma  più  propriamente  dalla  condizione  as- 
sunta del  getto  evanescente  alla  fine  di  ciascuna  alternativa  , o sia  dal- 
la supposizione  di  S»^o. 

Sembra  iu  bue  dal  modo  di  esistere  dell’  elemento  c'  in  questa  pri- 
ma approssimazione , e di  /j*  , e dal  valor  di  c'  proveniente  dall’  equa- 


cE 

lione -l-c  = A-f-E,  che  di  pari  volumi  d’aria  naturale  chiusi  a 

c — c' 


principio  nella  campana  sotto  altezze  c,  e sezioni  p'  diverse  aumenti 
più  quello  la  portata , che  ha  maggiore  1’  altezza . S’  abbrevia  altresì 
per  la  maggiore  altezza  il  primo  intervallo  $ , e s’  allungano  all’  oppo- 
sto i tre  » , c'  , j s.  Jia  questo  è piccolo  divario  sul  tempo  intero  dcl- 

r alternativa , di  cui  l’ intervallo  maggiore  è indipendente  dall’azio- 
ne della  campana. 

■ Ma  nel  rintracciare  la  moltiplice  iolluenza  cosi  dell’  aria  condensata, 
come  d’  ogn’  altro  elemento , e la  spiegazione  dei  fenomeni  dell'  ariete 


I 
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vuoisi  us*re«con  riserva,  e moderazione  di  formole  semplicemente  'ap- 
prossimate , e che  soprattutto  non  comprendono  gli  efietii  dell’  inerzia,  e 
rigidità  delle  valvole , e della  somma  elas  deità  dei  lunghi  condotti  me- 
tallici. Per  le  quali  imperfezioni  però,  cui  la  sola  ipotesi  del  moto 
lineare  non  basta  a togliere  di  mezzo , non  avremo  a temere  che  dif- 
ferenze in  meno  dei  risultati  del  calcolo  paragonato  all’  esperienza  cosi 
di  quest’  ultimo , come  dei  primi  due  arieti  ; nè  potrà  quindi  dubitare 
della  possibilità  delle  nostre  promesse  1’  artista , che  non  trascurerà  l’ oc- 
casione , che  qui  gli  si  offre  moltiplice , di  far  prova  novella  della  pro- 
pria  industria , e di  giovare  alla  pradca . 

I V. 

y i:rifica%ione  sperimentale  della  teorica,  e delle 
formole  precedenti . 


66.  1 chiarissimi  PP.  Pini,  e Racagni  primi  furono  tra  noi  a spe- 
rimentare r ariete  di  Montgolfier , e a descriverne  compiutamente  la 
struttura,  c gli  effetti,  siccome  furono  i primi  a mostrare  le  fond  del- 
la genuina  spiegazione  del  nuovo  fenomeno  idraulico.  Il  dotto  loro 
piano  pubblicato  nel  tomo  X.  delle  Memorie  della  Società  Italiana  del- 
le Scienze  trasse  In  quest'arena  novella  molti  altri  illustri  fìsici,  e geo- 
metri d’Italia,  le  ricerche,  c le  scoperà  dei  quali  Intoruo  al  proble- 
ma stesso , e altri  molti  gravissimi , che  strettamente  a questo  vanno 
congiunti,  apparterranno  essenzialmente  coll’analisi  dei  professori  di  Mi- 
lano alla  storia  dei  progressi  dell’  idrodinamica  nel  paese , in  cui  na- 
cque. Dopo  di  avere  profittato , come  seppi  meglio,  nei  tre  numeri  pre- 
cedenti dei  lumi , e delle  speculazioni  generali  di  questi  Maestri  miran- 
do al  perfezionamento  del  calcolo  della  macchina  primitiva , e nel  tem- 
po stesso  alle  più  vantaggiose  combinazioni  del  principio , e dei  mez- 
zi, sui  quali  è fondata,  dirò  ora  del  confronto,  che  intrapresi  delle 
mie  formole , e osservazioni  generali  culle  sperienze  della  macchina  stes- 
sa eseguite  in  Milano  , e in  Padova  dai  professori  RrnnaccI , e Dhl-Ne- 

fro.  Nel  quale  al  pari  d*  ogni  altro  delicato  assunto  mi  furono  cortesi 
i quante  notizie,  e riscontri  mi  mancavano  delle  macchine  sperimenta- 
te, lo  stesso  signor  Dal-Negro,  e i signori  professori  Carlini,  e Coofi- 
gliacchi,  interpreti  dell’amorevolezza,  onde  il  defunto  loro  collega,  c 
mio  antico  maestro  cavaliere  Briinacci  sarebbesi  compiaciuto  anche  in 
questo  incontro , che  Io  osassi  ritentare  un  diibcii  gnado , in  cui  fé  pro- 
va egli  stesso  di  suo  valore . 

67.  Non  ostante  i molti  ingegnosi  ‘miglioramenti  operati  in  queste 
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sperienze,  massime  nell’  annatura  'dell'  animella  di  fermata , confessaro- 
no gli  autori  stessi  , che  ancora  non  è possibile  rilevare  direitamento 
colla  necessaria  precisione  la  velocità  finale  della  corrente  motrice  del 
condotto  orinontale  in  pieno,  e libero  esercizio  dell’ariete  nè  dalia- 
durata,  nè  dalla  (^antità  dalla  dispersione  della  corrente  medesima, 
come  ricbiedcrebbesi  per  una  verificazione  intera  dei  risultamenti  della 
teoria.  ' 

Alla  mancanza  di  questo  dato  essenziale  altro  non  men  grave  in- 
conveniente per  me  s*  aggiungeva  a cagione  della  presenza  nel  calcolo 
della  tratta  della  valvola  di  saliu,  che  dovetti  supporre  obbedire  uni- 
camente all’  azione  dell’  acqua  urtante  del  condotto , e alla  presenza 
dell’  acqua , e dell’  aria  condensata  della  campana , o sia  del  tubo  ascen- 
dente; mentre  nelle  sperienze  proposte  era  circondata  da  secondarie 
resistenze,  che  tatuo  dovettero  modificarne  la  corsa  da  non  potersi  di 
questa  ritenere  nell’  applicazione  del  calcolo  la  lunghezza  di  primitiva 
costruzione.  Eccessiva  era  questa  lunghezza  negli  arieti  sperimentati, 
perchè  la  valvola  sotto  la  percossa  sempre  eccentrica  dell*  acqua  del  con- 
dotto potesse  tutta  percorrerla  senza  piegamento  del  proprio  gambo 
contro  le  sue  guide . Notabile , e da  non  potersi  trascurare  neppur  es- 
sa era  la  diflereuza  di  peso  specifico  delle  valvole  sopra  quello  dell’  ac- 
qua. Nell’  ariete  di  Pavia  1’  armatura  della  valvola  era  piantata  nel 
condotto , c in  quello  di  Padov  a le  stafiìe  di  guida  , e ritegno  finale 
della  corsa  sormontavano  il  piano  della  valvola  tagliando  1’  acqua  della 
campana . La  quale  disposizione  cagionava  nel  primo  ariete  un  restrin- 
gimento di  comunicazioni , e in  entrambi  unitamente  alla  presenza  del 
tubo  sovrastante  d’  elevazione  rendeva  inevitabile  on  assai  dannoso  con- 
traccolpo, e quindi  una  perdita  di  moto  nella  valvola , e raccorciamen- 
to  della  sua  corsa . Il  signor  Dal  Negro  mi  ha  confermato  in  queste  ri- 
flessioni significandomi  , che  nel  minore  de’  suoi  due  arieti  munito  di 
campana  di  cristallo  la  valvola  di  salita , ^ benché  avesse  sci  millimetri 
di  tratta , alzavasi  però  visibilmente  di  poco  più  di  un  millimetro . 

Ben  è vero  però  che  queste  resistenze , mentre  scemavano  neces- 
sariamente 1*  apertura  d’  iniezione  dell’  acqua  del  condotto  nella  cam- 
pana , erano  al  tempo  stesso  occasione  d'  aumento  d*  ampiezza , e d’  e- 
nergia  nelle  vibrazioni  del  condotto  medesimo , e procuravano  perciò 
esse  stesse  alcun  compensamento  alla  portala  utile  accrescendo  la  velo- 
cità , e la  durata  dell’  iniezione , mentre  ne  restringevano  la  luce  di 
primo  sbalzo  della  valvola.  Ma  tale  compensaraento  non  può  risultar* 
spontaneamente  nel  calcolo . nel  quale  prescindendosi  e dalle  narrate  re- 
sistenze , e insieme  dall’  elasticità  di  tutte  le  parti  della  macchina,  man- 
ca interamente  la  dipendenza  dell’  ampiezza  della  corsa,  e dell’  aprimento 
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^ella  valvola  dalla  forza  di  percossa  dell’ acqua,  e dalla  conse^en* 
ve  vibranone  massime  del  condotto  orizzontale  secondo  le  varie  dimen* 
sioni , e la  varia  sua  composizione . 

68.  In  mezzo  a si  grave  discordanza  tra  1’  effettiva  costruzione , e di- 
sposizione interna  dei  due  arieti , e le  ipotesi  del  calcolo , discordanza 
per  mio  avviso  inevitabile  almeno  in  gran  parte  in  qualunque  altra  for- 
ma cosi  di  combinazione  della  macchina,  come  di  soluzione  del  proble- 
ma , altro  partito  non  resiavami  per  metter  pure  da  qualche  lato  le  nuo- 
ve formolo  a suffieente  contatto  con  si  accurate,  e giustamente  pregia- 
te sperienze  fuorché  di  scegliere  fra  esse  quelle,  nelle  quali  certa  fos- 
se , o con  bastante  approssimazione  determinabile  la  velocità  vera  finale 
deir  acqua  urtante , e di  rintracciare  una  tratta , che  chiamerò  equiva» 
lente , per  ciascuna  delle  valvole  di  salita  sperimentate  da  sostituirsi  a 
quella  di  costruzione , per  la  quale  i risultati  del  calcolo  abbastanza  si 
avvicinassero  a quelli  della  pratica . Il  che  veriiìcandosi  in  multe  com- 
binazioni essenzialmente  diverse  delle  parti  più  operative  delle  due  mac- 
chine , si  avrebbe  pièna  conferma , se  non  del  nuovo  calcolo , almeno 
delle  riflessioni,  colle  quali  sinin  venuti  premunendolo,  e prezioso  am- 
maestramento sul  vero  modo  di  coodwln  in  ogni  cnu>  ali’  intento  del- 
r approssimazione  . 

Ad  escludere  , come  doveva  essere  mia  prima  cura  , il  più  gran 
numero  d’ inutili  tentativi , e a circoscrivere  le  difficoltà , e le  incertez- 
ze della  determinazione  della  tratta  equivalente  della  valvola  di  comu- 
nicazione non  poco  giovommi  il  considerare  , che  I’  acqua  urtante  incon- 
trando resistenza  maggiore  per  parte  della  valvola , che  sospinge  , che 
deir  acqua  circostante  della  campana , si  fa  strada  in  questa  in  copia 
vieppiù  grande  , qnanto  più  grande  vi  si  apre  l’ ingresso  d' intorno  al- 
la valvola  stessa  , pel  rapporto  sempre  minore  della  resistenza  dell’  ac- 
qua della  campana  contro  1’ acqua  influente  alla  somma  delle  resisten- 
ze della  valvola  contro  1’  acqua  urtante . Ora  quando  la  valvola  tanto 
si  è alzata,  che  l’ apertura  d’  iniezione  uguagli  la  luce  stabile  di  prima 
comunicazione  del  condotto , potrà  per  quella  tutta  scaricarsi  nella  cam- 
pana r acqua  urtante , e la  valvola  altro  sforzo  allora  non  ne  risentirà 
fuorché  quello , col  quale  1’  acqua  seguita  a vincere  le  resistenze  ordi- 
narie della  campana  . Se  adunque  le  resistenze  particolari  della  valvola 
di  salita  degli  arieti , che  consideriamo , permisero  che  fino  a questo  se- 
gno si  aprisse  sotto  1’  azione  dell’  acqua  del  condotto  , ben  piccolo  ne 
debb'  essere  stato , e affatto  trascurabile  1’  alzamento  ulteriore , giacché 
vi  si  opponevano  per  lo  meno  le  stesse  resistenze  , e i’  acqua  motrice 
più  non  impiegava  altra  forza  pressimameate  contro  la  valvola  fuorché 
quella,  colla  quale  vinceva  I'  acqua  circostante  della  campana , cessato 


r ostacolo  del  rcstringimeoto  della  seconda  Ince  di  suo  scarico . Alla 
quale  azione  residua  esercitata  contro  la  valvola  è ben  chiaro  in  oltre , 
che  itisicmc  le  particolari  resistenze  predette  equivalevano  abbondante- 
mente, e qui  finiva  perciò  la  corsa  diretta  della  valvola,  se,  come  dis- 
si , fino  a questo  segno  d’  uguaglianza  di  luci  di  prima  e seconda  comu- 
nicazione colla  campana  poteva  essa  prolungarsi. 

Sebbene  pertanto  la  valvola  di  salila  dell’  ariete  di  Pavia  avesse 
tratta  di  costruzione  di  ben  5a  millimetri  per  una  delle  aperture  del 
condotto  , e di  5o.  per  le  altre  due , c avesse  giuoco  sotto  un  volume 
d’aria  assai  considerevole;  non  era  d’uopo  ricercare  la  tratta  media, 
o equivalente  da  sostituirsi  nel  calcolo  al  di  sopra  di  quel  limite.  In 
cui  r apertura  rispettiva  A’  d’ iniezione  uguaglia  1’  apertura  m"'  di  pri- 
ma comunicazione.  Molto  meno  era  da  credersi  supcriore  a questo  limi- 
te la  corsa  analoga  nell’  ariete  di  Padova  munito  di  campana  assai  più 
ristretta. 

6y.  11  cavaliere  Brunacci , che  scriveva  un  trattato  Fisico-Geome- 
trico dell’  ariete , quando  ne  intraprese  le  sperienze  . rivolse  le  princi- 
pali sue  cure  a togliere  le  incertezze  dii»endcnii  dalla  valvola  di  fer- 
mata, c ad  asvieiir»ri>  la  sutD».-»  più  esatta  jiossibile  della  velocità  fi- 
nale dell’  acqUiZ  motrice . Nel  capo  III.  della  terza  parte  di  questo  trat- 
tato SODO  descritti  quattordici  sperimenti , nei  quali  1’  autore  ha  concen- 
trati i suoi  sforzi  , e la  sua  attenzione  sulla  misura  unicamente  di 
questo  elemento  fondamentale . Egli  teneva  chiusa  la  canna  d’  elevazio- 
ne durante  tutti  gli  intetvalli,  che  abbiamo  chiamati  di  percossa,  d’iniezio- 
ne, e di  respiro  ; e sol  quando  tutto  era  tornato  in  quiete  nell’  iutemo 
della  macchiua , apriva  la  canna , e lasciav  aoe  sgorgare  tutta  1’  acqua , 
cui  la  campana  poteva  rendere.  Terminato  tale  scarico,  chiudeva  di 
nuovo  r apertura  sujmriore , riapriva  quella  di  dispersione  regolandone 
a mano  la  valvola,  c dava  principio  al  colpo  susseguente,  allorché  il 
getto  di  dispersione  toccava  il  segno  della  prescritta  velocità,  che  era 
quella  del  moto  della  corrcute  ridotto  a stato  permanente . 

Fatta  prova  in  undici  diversi  modi  dell’  interno  giuoco  dell’  ariete, 
incominciò  1’  autore  a lasciarne  libero  lo  scarico  del  tubo  ascendente , 
e abbandonò  altresì  all’  impulso  della  corrente  orizzontale  il  cbiudimea- 
to  dell’  animella  di  fermata  regolandone  ancora  a mano  soltanto  il  ria- 
primento , e trattenendola  durante  il  rigurgito  dell’  acqua  dei  condotto , 
onde  impedire, l’ ingresso  dell’  aria  esterna  nel  condotto  medesimo,  e 
rendere  insieme  più  pronto  e pieno  il  nuovo  getto  consecutivo  di  di- 
spersione , che  salive  come  prima  all’  ampiezza  dello  stato  permanente 
sol’  atto  di  vincere , e precipitare  la  valvola . Veggasi  nell’  opera  citata 
il  compiuto  ragguaglio  di  questa  avveduta  decomposizione  del  giuoco 
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dell’  ariete,  la  quale  forma  a mio  awiso  una  delle  j)iù  belle  prove,  che 
r autore  abbia  date  di  sua  abilità  nelle  ricerche  Ijsiche  non  minore  di 
quella , che  tanto  lo  distinse  nelle  speculative . 

Altrettanto  ingegnoso  è 1’  artilizio  col  quale  tentò  di  sottoporre  a 
misura  la  velocità  della  corrcute  del  condotto  orixzontale . La  valvola 
di  fermata , di  cui  faceva  uso , era  a pofticeiuola , c congegnata  in  gui- 
sa , che  si  serrava  non  già  per  impulso  immediato  della  corrente,  ma 
per  mezzo  di  annessa  leva  esteriore  munita  di  ventola,  che  riceveva 
il  getto  libero  del  condotto , e mentre  ne  comunicava  1*  urlo  alla  val- 
vola, serviva  d’  indice  ancora  della  sua  ampiezza. 

Sottopose  altresì  la  valvola  stessa  ad  una  spede  di  regolatore  cla- 
stico; il  quale  montato  a vari  gradi  di  tensione  variava  rispettivamen- 
te la  resistenza  della  valvola  ora  sola,  ora  munita  della  predetta  ven- 
tola a chiudersi,  e dava  luogo  a vari  gradi  corrispondenti  di  accelerazio- 
ne della  corrente  prima  del  suo  arresto . 

70.  Anche  il  signor  ^ofessore  Dal-Negro  aveva  incominciato  a pro- 
cedere con  siflaiio  metodo  in  quelle  preliminari  sperieuze  descritte  nel- 
la prima  parte  delle  sue  Considerazioni  sull’  iVriete  idraulico , colle  qua- 
li ha  dimostralo  vittoriosamente  1’  analogia  annunziata  dai  padri  Pini  , 
e Racagni  tra  la  macchina  di  Montgolfier , c 1’  apparato , onde  Daniele 
Bernoulli  esplorava  la  pressione  laterale  dell’  acqua  corrente . Ma  nelle 
sperienze  ulteriori  di  due  arieti  di  assai  robusta  , e perfetta  costruzione 
e con  intervento  d’  aria  compressa,  e con  acqua  sola  piuttosto  che  alla 
comodità,  c alle  ipotesi  del  calcolo,  piacquegli  di  servire  alla  pratica 
disposizione  più  produttiva  della  macchina , e alla  stima  semplice  del 
complessivo  suo  effetto . Al  quale  oggetto  rilevantissimo  l’autore  ha  ben 
degnamente  corrisposto  sia  per  la  copia  e varietà  delle  sperienze  , sia 
per  molte  ingegnose  modiCcazioni  massime  del  meccanismo  di  fermata  , 
che  gli  appartengono . 

Mediante  1’  artifizio  di  sopra  accennato  della  considerazione  di  una 
tratta  equivalente  della  valvola  di  salita , c prendendo  dai  risultati  di 
alcune  sperienze  la  velocità  della  corrente  motrice  per  ciascuna  lunghez- 
za di  condotto  orizzontale , e impiegandola  nel  calcolo  di  alcune  altre 
fatte  con  pari  lunghi'zza  di  condotto , c rcsblenza  di  valvola  di  ferma- 
ta potei  ottenere  anche  dagli  arieti  di  Padova  un  saggio  di  riprot  a del- 
la mia  approssimazione . Così  in  questa  però,  come  nell’ antecedente  nu- 
merica applicazione  e confronto  del  calcolo  mi  sono  limitalo  alla  sola 
lormolu  delia  porlaià  del  tubo  disalila,  la  quale  è fra  tutte  la  più  im- 
portante senza  essere  meno  d’  ogni  altra  soggetta  ai  pericoli  delle  ira- 
perfezioni  della  teoria,  rremetio  perciò  fra  le  dimensioni  , e quantilà 
costanti  di  ciascun  ariete,  e di  ciascuna  spcrieuza  quelle  sole,  che  al 
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calcolo  di  ^lella  forinola  sono  necessane . Le  poche  altre  , che  rimango- 
no ponno  vedersi  nelle  opere  citate  dei  due  autori . 

71.  Elementi  costanti  dell’ariete,  e delle  sperienze  del  cavaliere 
Brnnacci  ia  misure  metriche , 

R=.o,  o5;  c-=  0,8873859;  <4  = 0;  6'— o;  h — o,  o55;  B— 1|,  17»; 
rM  '=o,  oo7854;m  ‘ «— b,  00673 ;p’  = o,  cC6o5 198. 


Sperienze,  e calcolo  di  questa  macchina  secondo  le  disposizioni 
del  capo  UI.  parte  JII.  del  Trattato  di  Brunacci , 
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Speritnte  e calcolo  secondo  la  tavola  ///.  del  luogo  citato 
dell'  autore  stesso . 
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73, .Elementi  costanti  degli  arieti,  e delle  sperienze  del  professore 
Dal-Negro  in  misure  metriche . 

Ariete  maggiore.  R-=-  o,o4:  c «=^0,0996803;  A<»=»o,o59;  i ; 
a-=o;  m * ■=«»"*•;=  o,oo5o26a5;  m ^ ’ = 0,002889  jp’  = o,o4t34"5<j. 

Ariete  minore  .R  = 0,0 1 3 ; c =o,o65  ; a = o;  /i  — o,o5 1 ; b’=  0,0 : 5; 
B = o,65;  m”  ■“  0,0005309;  m"*=  o,oood5;  m ^ 0,0002  ; p'  = 

0,00039584.  . 

Saggio  di  Calcolo,  c sperienze  dell’  ariete  minore  secondo  le 
. tavole  XIV , e XV.  dell’  opera  citata  dell’  Autore 
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jh.  Il  Brunacci  eseguì,  come  dissi,  le  riferite  quattordici  spcricuzc  a 
getto  d' elcvatione  accumulato,  o sia  col  tubo  ascendente  cliiuso  per 
tutto  il  temuo  di  ctascun  colpo.  Ciò  è conforme  alla  semplificazione 
praticala  nel  calcolo  ai  numeri  4^ , ^ . Le  spcrienze  medesime  fu- 

rono da  lui  ri|>eiuic  a tiibo  d’  elevazione  aperto  e libero . I risultati 
di  queste  registrati  nella  nona  colonna  della  prima  delle  presenti  ta- 
vole di  confronto  collimano  assai  d'  appresso  coi  risultati  delle  prime 
sperienze  , e confermano  quanto  intorno  alla  suddetta  semplificazione 
io  aveva  avvertilo  al  num.  i5.  ^ 

Tutte  le  quattordici  sperienze  sono  a corrente  motrice  ridetta  a stalo 
jKtrmanentc . L’  autore  ne  misurava  la  velocità  finale  osservando  1’  am- 
piezza del  getto  del  condotto,  lo  ho  calcolato  la  velocità  stessa  coi 
dati  dei  primi  tre  sperimeuii  mediante  1'  equazione  del  imm.  54 , e nc 
ho  contr.^posti  i valori  agli  osservati . Le  differenze , che  vi  si  scòr- 
gono , non  sono  molto  grandi . Sono  esse  dovute  senza  dubbio  alle  im- 
perfezioni del  calcolo , e forse  in  parte  all'  errore  delia  formola  della 
resistenza  d'  aulito  dell’  acqua . Non  è però  da  dissimularsi  T estrema 
diilicoltà  dì  ima  misura  abbastanza  precisa  dell’  ampiezza  del  getto  di 
dbpersione,  nel  che  un  piccolo  divario  imtcva  sensibilmente  alterare 
la  misura  della  velocità.  Nei  casi  analoghi  delle  altre  undici  spcrieu- 
ze  ho  assunto  un  valore  intermedio  di  questo  primario  elemento. 

,,^La  tratta  equivalente  dell’  animella  di  salita  fra  tutti  gli  altri  ele- 
menti di  quest’  ariete  la  più  abbandonata  al  soccorso  dell’  ipotesi , è 
ben  manifesto,  che  maggiore  doveva  prendersi  per  nua  miupre  ampiezza 
della  valvola  stessa.  Per  una  stessa  valvola  i>oi  ho  creduto,  che  la 
tratta  cqnivulciito  dovesse  crescere  , e la  luce  d’  iniezione  vieppiù 
accostarsi  a quella  di  prima  salita  col  crescere  del  carico  interno  del- 
la campana , o sia  del  tubo  d'  elevazione  per  la  ramone , che  iusiemu 
diminuisce  il  rapporto  delle  resbienze  accessorie  della  valvola  alla  re- 
sistenza principale  dell’  acqua,  e dell’ aria  interna.  Anche  questa  con- 
gettura sembra  pienamente  confermata  uclle  due  prime  tavole  . Nel 
^ calcolo  della  luce  k k ho  raduto  di  poter  prescindere  dalla  figura  co- 
nica della  valvola,  e riguardandola  come  cilindrica,  e a combaciameu- 
to  piano  colla  corona  della  luce  nz"*  del  condotto  ho  preso  y=o;  il 
che  non  poteva  essere  cagione  di  notabile  divario. 

JN'ei  due  arieti  di  Padova  1’  apertura  iiuica  m'  ' di  prima  salita 
impiegata  in  tutte  le  sperienze,  c k non  grande  differenza  tra  le  lun- 
ghezze del  tubo  ascendente  mm  hanno  dato  luogo  a tentare  una  tratta 
sola  equivalente  della  valvola. 

Confrontando  i risultati  cosi  del  calcolo,  come  dell’  esperienza  ot- 
tenuti nel  caso  -di  presenza  d’  aria  coi  risultati  analoghi  del  caso  di 


ago 

mancanza  di  questo  elemento  si  vede  nel  piccol  saggio , che  ho  preso 
dal  minore  dei  due  arieti , che  tanto  il  calcolo , quanto  1’  esperienza 
stanno  a favore  dell’  ariete  privo  d’  aria . Ma  a questo  riguardo  con- 
viene avvertire , che  le  troppo  ristrette  elevazioni  sperimentate  pote- 
rono non  lasciare  abbastanza  iiiQnire  il  di  pid  di  resistenze  del  caso 
di  mancanza  d'  acqua  notale  altrove  tutto  conservando  al  tempo  stesso 
il  vantaggio  della  maggiore  energia  di  questo  caso  delle  vibrazioni 
del  condotto . Il  calcolo  poi  non  essendosi  potuto  estendere  sino  alla 
valutazione  di  queste  quanto  reali , altrettanto  ancora  recondite  circo- 
stanze, doveva  aneli’  esso  favorire  le  portate  dell'  ariete  jirivo  d’  aria . 

74.  Trovavami  ridotto  a questo  solo  confronto  delle  mie  formole 
coi  rlsnltati  della  pratica  . quando  avvenne  l’ interrtrzion  della  stadipa 
degli  Opuscoli  Scentilici  di  Bologna , pei  qnali  era  io  in  debito  di  ri» 
servare  quest’  ultima  parte  della  pscsente  memoria , essendone  in  essi 
state  inserite  le  tre  altre . Ciò  mi  diede  tempo  di  prendere  cognizione 
delle  spcricpze  dell’  ariete  idraulico  fatte  in  Berlino  dal  consigliere  Ey- 
telwcin  fino  dal  1 8o5 , le  sole , nelle  quali  mi  rimanesse  sjieranza  di 
una  verificazione  del  calcolo  meno  ipotetica  della  precedente.  Sono  te- 
mito  alla  singolare  gentilezza  dello  stesso  signor  Dal-Negro  di  un  esem- 

Flare  dell'  apera  dell’  autore  prussiano  = Osservazioni  sopra  1'  effetto,  e 
uso  più  vantaggioso  dell’  Ariete  idraidico  con  una  serie  d’  esperimen- 
ti ^ (Telia  quale  presto  m’  ingegnai  di  pnKurarmt  una  traduzione  in  (pian- 
to all’  essenziale  dell'  argomento  abbastanza  fedele  , ed  esatta . 

Oltre  la  magnificenza,  e perfetta  esecuzione  di  tutte  le  parti  dell’ ap- 
parato di  queste  sperienze  degna  del  B.  Consiglio  delje  Fabbriche,  e 
della  R.  Accademia,  cui  meritamente  appartiene  l’autore,  oltre  il  ric- 
co prospetto  di  ventiquattro  tavole  contenenti  più  di  mille  sperimenti 
di  (Tue  arieti  diversi , fummi  di  massimo  gradimento  il  vedere,  che  l’au- 
tore , come  -tutte  sottopose  a scrupolosa  prova  le  parti  variabili  de'la 
macchina,  cosi  espressa  attenzione  adoperò  sull’ articolo  importante  del- 
la tratta  della  valvola  di  salita , Il  che  io  ignorava , quando  pabhiicai 
la  prima  parte  di  questa  memoria . 

Tra  molte  sensate,  c ben  dedotte  conclusioni  di  Eyteluein  sul- 
r influenza  delle  varie  dimensioni , c combinazioni  sperimentate , vi  ha 
questa  intorno  all’  adattamento  della  valvola  di  salita , che  s’  atxorda 
molto  bene  con  ciò,  che  io  ne  dissi  a suo  luogo , ,,  La  valvola  dì  sa- 
,,  lita  può  essere  a poiticciiiola , ovvero  apiatto...  Le  valvole  apiatto 
„ hanno  lo  svantaggio , che  quando  la  tratta  vien  presa  troppo  grande, 
„ o troppo  piccola,  si  diminuisce  1’  effetto  della  macchina,  quando  però 
„ queste  valvole  abbiano  una  tratta  nè  tropjw  grande , nè  troppo  pic- 
„ cola , alimentano  la  proporzione  d'  effetto  in  confronto  delle  valvole 
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i,  a sportello . . . Dunque  nell’  ordinare  la  valvola  di  salita  a piatto  biso- 
,,  gna  in  ogni  caso  cercare  la  più  vantaggiosa . Quella  a porticciiiula  bi- 
,,  sogna  badare , che  abbia  eccesso  di  peso  sopra  1’  acqna , onde  sia 
pronta  a chiudersi , e che  nell'  aprirsi  lasci  passaggio  all’  acqua  di 
,,  un’  ampiezza  alquanto  maggiore  della  sezione  del  condotto  orizzonta' 
le  . Opera  suddetta  parag.  ag. 

Per  1’  arresto  dell’  acqua  diel  condotto  Eytelwein  fece  uso  parìmcu- 
le  di  valvole  a cappello  , e a porticciuola  non  variandone  pero  la  re- 
sistenza al  chiudimento  che  mediante  il  vario  peso  loro , e conservando- 
ne il  giuoco  di  sotto  in  su  alla  maniera  di  iVlontgolficr  con  miglioramen- 
to però  di  forma,  e capacità  della  camera  addizionale  di  collocamento 
delie  valvole  . Egli  ebbe  il  coraggio  d'  intraprendere  la  misura  speri- 
mentale del  rapidissimo  sbalzo  del  chiudersi,  e riaprirsi  di  questo  pez- 
zo principale  nel  pieno  esercizio  della  macchina,  E sebbene  la  specie 
di  compasso  idrodinamico  da  lui  ideato  per  tale  oggetto  non  sia  forse 
per  riuscire  di  quella  precisione , e sicurezza , che  il  calcolo  richiedereb- 
be per  profittarne , deve  però  annoverarsi  tra  le  più  eleganti , ingegno- 
se, e aitiite  produzioni  dell’  arte  di  sperimentare , 

y5.  Quantunque  il  troppo  scarso  numero  di  queste  sperlenze  del  mo- 
to della  valvola  di  fermata , e 1’  artifizio  stesso , col  quale  1’  autore  le 
aveva  eseguite  , non  mi  dessero  soccorso  nel  maggior  bisogno  della  nuo- 
va applicazione  del  calcolo,  quello  di  accertare  la  finale  velocità  della 
corrente  motrice  dell’  ariete  ; non  mi  perdetti  d’  animo  tuttavia  , c non 
disperai  di  ritrovare  in  cosi  ricco  sistema  di  sperienze  alcuna  via  di  mi- 
gliore verificazione  almeno  della  formola  della  portata  d’  eicvazioue  del- 
1'  acqua.  Ecco  il  partito,  e la  scelta  , a cui  mi  sono  appigliato  . Con- 
siderai , che  delle  valvole  di  sabta  impiegate  in  queste  spcnciizc  quella 
a porticciuola  aveva  più  d’  ogu’  altra  le  condizioui  di  fedele , c Ùbero 
servizio  volute  dal  calcolo  , giacché  erale  assegnato  aprimeuto  uguale 
alla  luce,  che  chiudeva,  del  condotto,  c.  siccome  riceveva  lu  oltre  l’ur- 
to orizzontalmente , era  meno  soggetta  dell’  altra  all’  impedimento  delle 
resistenze  non  calcolate , Onde  poteva  questa  assumersi  nelle  veci  della 
valvola  verticale  a cappello  supposta  nel  calcolo  riguardandola  come  un 
piatto  cilindrico  di  Ubera  corsa  propria  della  data  luce  di  aprimcn- 
to  k'  = m 

Della  velocità  fintile  della  corrente  del  condotto  orizzontale  Eytcl- 
weiu  somministrò  due  circostanze  di  più  per  indovinarla  assai  prossima- 
mente. In  ciascuna  sperienza  era  notata  la  tratta  della  valvola  di  fer- 
mata , e il  suo  peso , unica  resistenza , die  1’  acqua  dovea  Vincere  per 
sollevarla.  Quando  la  corrente,  io  dissi,  è giunta  a tal  segno  di  acce- 
lerazione, che  vinca  il  peso  della  valvola,  c cominci  a sollevarla,  di 


quanto  crescerà  ancora  la  velocità  sua  nel  brevissimo  tragitto  della  val- 
vola ? Certamente  più , 0 meno , sccondochè  più  o men  grande  sarà  la 
tratta  di  questa,  o sia  la  distanza,  che  separala  valvola  dalla  luce  so- 
vrastante di  sbocco  dell’  acqua . Ma  potrà  essere  cosi  corta  la  tratta  del- 
la valvola , che  il  moto  di  essa , e quello  dell'  acqua , che  tende  a gua- 
dagnare la  luce  superiore  di  dispersione  fuggendo  d'  intorno  alla  valvo- 
la stessa,  si  contrastino  insieme  in  causa  della  risvolta,  e della  contra- 
zione rapidamente  crescente , fino  a rendersi  insensibile  1’  ulteriore  ac- 
celerazione della  corrente  motrice . In  questo  caso  la  velocità  richiesta 
della  corrente  per  ismovere  la  valvola  di  fermata  sarà  la  cercata  del 
colpo  dell'  ariete . Un  altro  caso  similmente  favorevole  poteva  aver  luo- 
go in  questa  disposizione  di  Eytelweln , ed  era  quello  di  un  ^eso  delta 
valvola  di  fermata  cosi  vistoso , che  a vincerlo  tutta  si  richiedesse  la 
forza  della  corrente  ridotta  almeno  prossimamente  al  limite  di  sua  ac- 
celerazione . 

Incominciai  pertanto  a scegliere  fra  le  sperienze  del  maggiore  a- 
riete  del  nostro  autore  fatte  con  presenza  d'  aria  compressa  , con  val- 
vola di  salita  a sportello  , e con  valvole  di  fermata  a piatto , o sbalzo 
verticale  quelle , che  da  lui  stesso  furono  dichiarate  del  mi^iore , e più 
sicuro  cifetto.  Indi  fra  (juelle  stesse  cercai  la  combinazione  di  peso,  e 
tratta  dalla  valvola  di  temiata , che  convenisse  al  primo  dei  due  casi 
ora  indicati.  Trovai  dopo  alcuni  saggi,  che’ molto  bene  corrispondeva 
a questo  primo  intento  la  valvola  ai  fermata  segnata  dall’  autore  col 
num.  1,  allorché  era  montata  col  peso  di  kilogrammi  o,z6gg»3g375, 
e colla  tratta  di  metri  o,oi  853538.  Ho  tradotto  in  questo  sistema  per 
maggiore  uniformità , c più  comune  intelligenza  delja  memoria  il  piede 
del  Reno  met.  0,3l4oii4>  ® 1“  frazione  /ot/i  del  peso  di  Berli- 
no -=»  kilog.  o,oi463g4,  di  cui  l’autore  ha  fatto  uso. 

Chiamando  m’  la  base  , q'  il  volume  di  questa  valvola,  A la  den- 
sità del  metallo  di  sua  composizione,  quella  dell’  acqua  essendo  = i , 
la  velocità  finale  cercata  per  tutte  le  sperienze  del  presente  caso  era 

I I .1.  . U*  A7' 

uata  dall  equazione  — L , . 

2^  TO* 

Ter  le  sperienze , nelle  quali  fosse  stato  impiegato  un  peso  della 
valvola  stessa  bastante  a resistere  alla  corrente  motrice  vicina  allo  sta- 
to di  mulo  permanente , 1’  equazione  del  numero  54-  avrebbe  dato  pros- 
simamente 
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Confronial  questa  forinola  colla  precedente , c il  valore  risultante  del 
peso  g^tf'  coi  maggiori  posi  sperimentati  della  valvola.  Ma  itcmmeno 
il  più  gritnde  fra  questi  potè  adempiere  la  nuova  condizione.  Onde  mi 
dovetti  restringere  alle  sperienze  della  classe  precedente,  delle  quali 
passo  a riunire  i risultay  cogli  analoghi  dati  del  calcolo. 

76.  Elementi  costanti  del  calcolo  della  portata  d’  elevazione  deir  a- 
riete  maggiore  di  Eytelwein  secondo  le  indicate  esperienze . 

R«=o,oa8348a  ; c*~o,9oi55o3; y==»o;  m ’=>o,oo95»464 i ni"*=3 
o,oC25»;'A*=«-ot  •;  m’=  m *; 0,04356 i3a  ; 9 = 0,00053777  ; ipo- 
tesi 11  = 0,918175993  metri  per  secondo.  Pongo  un  poco  minore  la  lu- 
ce m ■’  j>er  non  ommciiere  tutto  intero  l’impedimento  dall’armatura 
della  valvola  di, salita.  Benché  poi  sia  per  la  Valvola  I;  pel 

uostro  calcolo  dee  porsi  anche  in  questo  caso  m ’=m'*. 
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Saggio  di  confronto  nelV  ariete  maggiore  di  Ejtelwein. 
• Valvola  di  fermata  N,  /. 


^el  peso kilog.  0,3699139375,  e traua>=»met.  o,oi853538 
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deW  Autore 

;b 

mcfri 
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id. 
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id. 
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id. 
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ir. 

58 
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id. 

69 
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id. 
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0,00011791 
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77 
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id. 
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ni. 

«9 
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o,oooiS5j3i 
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id. 
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i,65i74io5 
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0,000  i46i4f) 

Anche  qui  abbiamo  una  coincldcnta  delle  portate  di  ciascun  col- 
po della  macchina  fin  oltre  alla  quarta  cifra  decimale , il  che  pormi 
sia  tutto  ciò , che  si  possa  desiderare  per  couvinccrne , che  il  nuovo 
calcolo  opportunamente  applicato  serba  in  ogni  caso  i limiti  della  bra- 
mata approssimazione . Questa  però  sa  scemando  col  crescere  dell’ al- 
tezza , come  r amore  la  chiama  , del  punto  di  scarico  , o sìa  'della 
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differenza  A — D delle  altezze  del  tubo  ascendente , e della  conserva . 
Di  che  la  ragione  sta  probabilmente  nel  cessare  al  di  là  di  nn  certo 
limite  di  A — B quell’  opportuno  rapporto  difficile  a calcolarsi  del  ca- 
rico della  campana  colla  resistenza  del  lungo  condotto  metallico , che 
è indispensabile , purché  moderata  sia  la  perdita  della  percossa  della 
corrente  nella  distensione  del  condotto,  c quella  porzione,  che  pure  in 
ciò  viene  distratta , sia  in  tempo  restituita  dall’  elasticità  del  condotto  a 
soccorso,  e sostegno  dell’ iniezione  nella  campana.  La  quale  congettura 
sembra  confermata  dalle  sperìcnze  medesime , che  coiisideriaiuo  ; per- 
ciocché al  di  là  del  limite , al  quale  ci  siamo  fermati , dell’  altezza 
A — B %v  vede  d’  ordinàrio  nelle  tavole  dell’  Autore  debole , e per- 
plesso, e ben  anche  sema  iiiun  effetto  il  servizio  della  macchina. 

77.  Sebbene  questi  tre  saggi  di  applicazione  particolare  all’  ariete 
di  Montgolfier  presentassero  una  legittima  prova  dell’  esposta  teoria 
della  percossa  idraulica , in  qualunque  modo  venga  questa  operata  ; 
restavami  tuttavia  debito  d’  illuminare  la  pratica  circa  il  modo  di  ese- 
cuzione dei  nuovi  arieti  proposti  a imitazione  , e supplemento  cosi  del- 
r ariete  di  Montgolfier,  come  delle  ordinarie  trombe  idrauliche,  e di 
verificare  col  fatto  1’  enunciata  identità  di  principio,  e d’  cll’etto  in  tut- 
te queste  macchine.  Mercé  la  protezione  dell’  Eminentissimo  Cardinale 
Spina  già  legato  di  questa  città,  e provincia,  e le  cure  del  Pontificio  1- 
stituto  potei  consultare  1’  esperienza  anche  sopra  questo  punto , che 
principalmente  costituisce  la  "piratica  utilità  del  presente  mio  lavoro . 

Feci  primieramente,  costruire  all’  ingrosso  un  modello  operativo 
dell’  ariete  a percossa  esterna  coll'  armatura , e disposizione , che  si  ve- 
de nella  figura  I.  della  prima  tavola , tranne  le  due  comunicazioni  m , 
m del  condotto  colla  conserva  esteriore , che  praticai  soltanto  attraverso 
al  coperchio  mobile  per  due  canaletti  l ,l  concorrenti  nel  traforo  cen- 
trale c munito  di  valvola  , e.di  luce  non  maggiore  di  un  quinto  della 
sezione  del  condotto . Di  semplice  lastra  ordinaria  di  ferro  erano  la 
campana  rcilindrica  ÉI,  e il  condotto  edili  in  essa  innestato  a tenu- 
ta d’  aria.  Il  coperchio  mobile  era  di  legno,  di  metallo  la  sua  valvo- 
la , e quella  del  condotto , come  riarmatura  d'  entrambe . 11  pestello 
P componevasi  di  un  disco  principale  di  piombo , e di  altri  minori  in- 
filati sul  primo , e amovibili  ; onde  il  suo  peso  non  meno  che  la  sua 
caduta  variavasi  a piacimento  . La  campana , onde  rafforzarla , e fre- 
narne le  vibrazioni , fu  se]X)lta  in  un  grosso  muramento  di  gesso . Gli 
elementi,  c le  dimensioni  del  num.  i3,  avevano  in  questo  primo  sag- 
gio dì  esecuzione , c di  spcrienza  questi  valori  metrici  prossimamente. 

n = o ,43;ò  = o , I i07B;r/^o , 2464^29;  a o , > 22  ; 2 r“=o, 
1 ; e -=>o  , 01 1 ;y  =0,  01  ; m'  = o,  0126077;  p*=-o  , 106616;  Q i= 
o,o5 1 0695  ; A B o ; c — o,  36  ; 7’=  0 , 000962 1 1 ; A°»4 , 56 1 1 8 . 


Una  più  solida  costruzione  si  eseguiva  nel  tempo  stesso  dell'  ariete 
a percossa  interna  rappresentato  nella  prima  delle  ligure  a.  della  ta- 
vola suddetta.  Le  trombe  A., A,  il  condotto  B,  e la  palla  cava  ben 
tornita  « o valvola  ambulante  a di  fermata,  la  campana  D,  e sua  val- 
vola V erano  di  metallo  fuso , la  ruota , c le  spranghe  dentate  degli 
stantuQì  erano  di  ferro.  Queste  nella  loro  corsa  avevano  appoggio , e 

fuida  insieme  da  carruccole  di  metallo  fìsse  in  una  robusta  armatura 
i legno,  che  tutta  stringeva,  e reggeva  la  macchina.  L’  acqua  su rro- 
gavasi  attraverso  agli  stantuQl  di  legno  pei  trafori  O da  una  vasca  di 
latta  sovrapposta  alle  trombe,  mantenuta  piena  da  apposito  servente. 
Le  dimcnsioui  del  modello  secondo  le  denominazioni  dei  numeri  3o , c 
i5.  erano  queste. 

rf'c— 0,58;  r -^o,a8; in ■=r»'’«»=o, 007091 884;  w"'‘=o>co398qi83; 
a '=■  0.4 1969 176;  n''— o,o3i675;  o.ogS;  0,820; è — 0,19;  b+b' 

— 0,61  circa;  p'’=“0, 01 969967;  c=>o,38;  n'=o, 000754767;  A = 4’§'  5 
A— >6,84;  k=‘0,oy.  La  luce  del  traforo  degli  stantuffi  era  =o,ooi520o3; 

78.  Le  due  macchine  furono  subito  poste  alla  prova  presso  .l'  artefi- 
ce signor  Muzzarclli  mancato  poc’anzi  ai  vita  con  grave  danno  dell’ ar- 
te sua  con  tubi  di  salita  poco  meno  dell’  altezza  del  camerone  dell’  of- 
ficioa  . Come  sempre  snccede , quando  si  viene  a tradurre  all’  atto  pra- 
tico uu  nuovo  progetto  meccanico  di  qualche  complicazione , non  poche 
difficoltà , e imperfezioni  s’  incontrarono  in  principio  segnatamente  ncl- 
r assicurare  la  giusta  direzione  della  percossa  del  primo  ariete , la  fe- 
dele restituzione  alterna  del  coperchio  nvpbile  al  segno  prescritto , e il 
pronto  alUusso  dell’  acqua  esterna  ad  alimentare  il  condotto , e in  en- 
trambi gli  arieti  il  tenore  più  opportuno  di  forza  , c successione  delle 
percosse . Sopra  lutto  nel  secondo  la  fuga  dell'  acqua  attorno  gli  stau- 
tuffi  in  copia  maggiore  ^ebe  non  avea  stimato , rese  necessario  un  jiro- 
luogamcnto  delle  due  trombe;  e per  una  rottura  avvenuta  nella  campana 
si  dovette  rifondere  anche  questo  pezzo  indisjiensabilc . 

Dopo  queste  più  urgenti  riparazioni  entrambi  gli  arieti  incomin- 
ciarono a mostrare  iu  quantità  soddisfacente  1’  ell'etto  loro  attribuito,  che 
io  seguitai  a sperimentare  lungamente  migliorando  di  nuovo  or  una , or 
un’  altra  delle  jiarti  accessibili  dell'  apparecchio , e le  condizioni  del  più 
regolare  possibile , e meno  laborioso  servizio  loro  esterno . -Mie  quali 
prime  prove  si  compiacquero  di  assistere  più  volte  i mici  colleglli  pro- 
fessori , e membri  dell’  Istituto , e 1’  ispettore  in  capo  della  Commissio- 
ne Pontificia  d’  acque,  e strade  signor  cavaliere  Giusti  i 

Variavasi  il  peso  del  maglio  da  5a  libbre  kilogrammi  1 1 ,5792 
a libbre  4o— lid-  *44/4'  caduta  da  due  piedi  .-=»  metri  0,7601966 
a piedi  due  c mezzo . Fra  questi  moderati  limili  della  percossa , Guchù 
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U traforato,  e debole  coperchio  mobile  di  legno  si  mantenne  intero^  e 
finché  il  muramento  di  gesso  non  fu  allentato  dall’  acqua , da  cui  non 
si  poteva  preservare  , si  riuscì  in  molti  sperimenti  di  questo  rozzo  mo- 
dello , a sostenere  da  un  colpo  all’  altro  non  interrotto  il  getto  del  tubo 
alla  non  piccola  altezza  indicata  non  ostante  il  tanto  precario , c ristret- 
to concorso  dell’  acqua  esterna . Ma  in  progresso  il  guasto  , 'delle  percos- 
se nelle  guide  del  maglio,  e. nel  coperchio  mobile  , e il  danno  dcl- 
1'  acqua  nel  muramento  della  campana  resero  ognora  più  frequente  l’ in- 
termittenza del  getto  1 e debole  la  portata  del  tubo  d’  elevazione.  L’  in- 
tento però  era  già  ottenuto , cui  il  provvisorio  modello-  doveva  servire  , 
quello  di  riconoscere  semplicemente  i particolari  di  siffatta  maniera  di 
artificiale  percossa  dell’  acqua,  la  possibilità,  e la  realtà  dell’  ideato  suo 
effetto . 

79.  Più  generoso,  e più  costante  fu  il  getto  dell’  ariete  a jiercossa 
interna  di  piu  esatta , e forte  costruzione , dappoiché  1’  artefice , e uno 
de’  suoi  lavoranti  eransi  addestrati  all’  uniforme , e conveniente  servizio 
della  ruota  motrice . Sopra  tutto  era  interessante  il  vedere  slanciarsi 
r acqua  in  jroclii  istanti  verso  il  tetto  dell’  officina , e stabilirsi  tosto  uu 
pieno  , c vigoroso  getto  del  non  piccolo , nè  corto  tubo  descritto  sotto 
1’  azione  di  ordinaria  fatica  dell’  operatore , 

Le  spericiize  di  questo  ariete  furono  rijietiite  nel  teatro  anatomico 
dell’antica  Università,  sede  provvisoria  dell’  Istituto,  e nel  giardino  bo- 
tanico alla  presenza  di  S.  E.  il  Cardinal  fregato  , c di  numerosa  comi- 
tiva di  professori , e di  altri  distinti , e intelligenti  personaggi . Quivi 
s’  impiegava  il  tubo  di  salita  della  maggiore  lungliez'za  di  metri  6', il/). 
Se  ne  raccoglieva  1'  acqua  innalzata  in  una  cassetta  parallclepipeda  di 
nota  misura  , c con  buon  cronometro  si  contavano  i minuti  'secondi  spe- 
si ogni  volta  per  riempierla,  essendo  la  maccliina  tenuta  in  esercizio 
dal  solilo  operatore  , c alimentata  da  un  filtro  coll’  acqua  del  canale 
del  giardino , sul  quale  fu  stabilita  in  prospetto  della  casa  del  signor 
direttore,  e professore  Berioloni,  dove  il  supcriore  si  compiacque  di 
prendere  posizione  coll'  intero  omscsso  approvando  la  graziosa  ollértu 
fatiane  all’Istituto  dal  collega  predetto. 

La  macchina  seguitò  a mandare  il  suo  getto  continuato  alla  nuova 
maggiore  altezza  in  tutte  le  molte  prove  che  si  rinovaroiio.  Il  minor 
risultalo  che  se  ne  ottenne,  fu  1’ alzamento  del  peso  d’acqua  di  kilo- 
grammi  3i,B3a4  {>er  ogni  intervallo  di  minuti  3ì  a metri  sei  sopra  il 
Tivello  del  bacino  annestato  alle  trombe . L’  uomo  che  teneva  in  moto 
la  ruota , mostrava  veramente  di  sopportare  notabile  fatica . Supponiamo 
perciò,  clic  un  uomo  di  forza  ordinaria  regger  possa  senza  eccesso  di 
fatica  in  siffatto  lavoro  per  sole  qiiattr’  ore  al  giorno  ripariitameutc  . 
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Tale  stima,  son  certo,  che  non  c soverchia , per  1’  osservazione  del  ser- 
vizio lungamente  prestato  dall*  operatore  medesimo  nelle  sperienze . Co- 
si essendo  troveremo  j>er  la  nota  regola  1’  effetto  utile  giornaliero  , che 
cià  un  uomo  iniò  rendere  col  nostro  modello  , espresso  dal  numero 
91677, 3ia. 

Dall'  osservazione  di  Coulomb  di  molti  operai  sotto  la  fatica  ana- 
loga di  girare  la  manovella  risulta  1’  effetto  utile  giornaliero  = 116930. 
Ammessa  questa  misura  , se  tic  deduce,  che  la  macchina  nella  presente 

sua  costruzione  restituiva-^^  della  forza  elio  s’ impegnava  , 

Kiferlamu  per  una  stima  più  sicuro  1’  effetto  ottenuto  al  servizio 
più  libero  da  estranee  resistenze , a quello  d’  un  uomo , che  portasse  a 
secchi  r acqua  all’  altezza  proposta  salendo  per  comoda  scala . In  tal  ca- 
so il  Vciitnroli  ricava  da  un'  altra  sperienza  di  Coulomb  la  quantità  del 
prodotto  giornaliero  — 170320.  Confrontando  con  questa  base  l’effetto 

del  nostro  operatore  vedremo,  che  la  macchina  ci  preserva  tuttavia  — - 
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della  forza  utile  , che  richiede , porzione  ancora  superiore  a quanto  ne 
possono  restituire  le  migliori  trombe  idrauliche . 

80.  Ma  in  questo  modello  rimangono  due  difetti  di  costnizione , per 
la  riparazione  dei  quali , totalmente  praticabile , deve  crescere  mirabil- 
mente r effetto . Uno  è il  troppo  scarso  momeato  della  ruota  , la  qua- 
le, compreso  il  manubrio,  pesava  soli  kilog.  7,207.  Un  raggio  aI<|uanto 
maggiore  sarebbe  necessario , onde  1’  ojicratorc  avesse  campo  d’  impri- 
mere all’  acqua  tutto  lo  sforzo , che  può  fare  in  ciascuna  alternativa  ; 
senza  una  massa  poi  della  ruota , che  pel  moto  impresso  tenga  fermo 
contro  la  reazione  e il  rimbalzo  dell’  acqua  del  condotto  nell’  alto  del- 
r arresto,  e sostenga  1’  iniezione  nella  campana  . 1’  operatore  è costretto 
a sujqilirvi  con  grave  fatica,  se  molto  non  vuol  perdere  dell’ effetto  di 
ciascun  coljio.  L’altro  ancor  più  grave  difetto  era  la  inevitabile  stret- 
tezza dei  trafori  degli  stniiluili , unica  via  provvisoria , per  cui  surrogava- 
si  1’  acqua  iiell’  iiileruo  della  macchina.  Lo  slaiilnffi  retrogrado  nell’  àt- 
10  di  ciascun  colpo  restava  improvvisamente  gravato  dal  peso  inutile 
della  colonna  atmosferica  avente  per  base  la  corona  del  traforo , il  che 
dov^a  distrarre  una  parte  notabilissima  di  forza  utile . Aggiungasi  la 
lentezza  dell’  alllusso  dell’  acqua  esterna;  c si  vedrà  quanto  miglioramento 
sia  per  ridondare  sul  giuoco , ’e  prodotto  di  quest’  ariete , se  in  vece  di 
forare  gli  stantuQl,  aprasi  in  ciascuna  tromba  o in  fondo,  o di  fianco 
nel  tratto'  di  libera  corsa  un  più  ampio  e facile  richiamo  dell’  acqua  c- 
steriia , come  è indicato  nella  figura  a , conservando  intera  la  solidità 
aneli’ essa  opportuna  degli  stantuffi , 


Digitized  by  Google 


' »99 

Pei  descrìtti , e per  altri_  minóri  difetti  non  si  faceva  luogo  al  con- 
fronto del  calcolo,  e della  teorìa  della  macchina  col  risultato  (felle  nar- 
rate sue  sperlenze . Non  ho  perù  voluto  tralasciare  di  registrarne  supé- 
rìormente  il  valor  numerico  dei  principali  elementi , onde  si  avesse  un 
più  compiuto  ragguaglio  della  prima  costruzione , e dei  primi  tentativi 
praticati , c trovasse  pure  un  qualche  esemplo  di  siffatta  determinazione 
chi  volesse  accingersi  all’  impresa  medesima  . Al  qual  proposito  avver- 
tirò , che  da  tutu  gli  Indizi  del  giuoco  interno  del  modello,  di  cui  par- 
liamo, credo  di  dover  ritenere  per  una  delle  migliori  la  scelta,  che  ho 
fatta  di  luce  di  comunicazione  del  condotto  colla  campana , e della  se- 
zione, e altezza  della  campana  stessa. 

8i.  Sì  l’uno,  come  l’altro  dei  nuovi  arieti  può  sottoporsi  alla  forza 
dell’  acqua  corrente , Il  primo  ariete  stjggeriscc  per  se  stesso  il  modo  di 
tale  sua  applicazione,  e il  modo  ancora  di  moltiplicarlo  sotto  una  stes- 
:sa  (uiduta  d’  acqua . L*  unica  difficoltà , quella  che  ho  dovuto  provare 
nel  saggio  stesso  riferito  di  sopra , consiste  nel  doversi  indispensabilmen- 
te conservare  1’  esatta  costante  coincidenza  delia  direzione  della  caduta 
del  maglio,  o pestello,  dell’  asse  del  coperchio  mobile,  c dell’asse 
della  valvola  di  comunicazione  coll’  asse  stabile  del  condotto  . Adempi- 
ta , e assicurata  questa  condizione , 1’  ariete  a percossa  esterna  sarà  la 
piu  {(ederosa  macchina  da  mettersi  in  o{>ra , ogni  volta  che  si  tratterà 
di  portar  1’  acqua  In  molta  copia  a moderate  altezze . 

Resta  altresì  da  esplorare  in  questo  ariete  il  miglior  modo  di  dare 
accesso  all'  acqua  esterna  sotto  il  co{>erchIo  mobile . L’  uso  del  traforo 
nel  corpo  di  qutflo  pezzo  principale  è di  un  precario,  e debole  effetto. 
Nemmeno  quello  delle  due  lontane  derivazioni  terminate  nelle  luci  m,  m 
sarebbe  forse  il  migliore . Son  d’  avviso  , che  più  di  tutte  sareblie  van- 
taggiosa, c durevole  la  deposizione,  che  si  vede  nella  seconda  delle  fi- 
gure I , in  cui  1’  ac({ua  si  deriverebbe  attraverso  al  fondo  della  cam- 
pana , e del  condotto , e l’ iniezione  succederebbe  di  fianco  per  due  lu- 
ci uguali  contrapposte;  la  perdita  del  vantaggio  della  percossa  in  di- 
rezione di  questa  comunicazione  sarebbe  abl>ondantemente  compensata 
-dalla  fedeltà , e costanza  maggiore  del  giuoco  interno . 

Volendosi  ritenere  la  valvola  d’ iniezione  nella  situazione  orizspu- 
tale  in  fondo  al  condotto  come  mostra  la  prima  delle  figure  , giove- 
rebbe connettervi  il  tronco  di  cono , cui  .può  servire  di  base  minore , 
il  quale  si  estendesse  tanto  presso  al  fondu  della  campana , che  soltanto 
restasse  luogo  all'  escursione  occorrente  per  l’ iniezione . Cosi  si  procu- 
rerebbe alia  valvola  un  cor[K>  d’  aria  condensata  tutto  suo  {>roprio  . 
-che  ne  renderebbe  più  pronto  il  giuoco,  c più  forte. 

Tea  i mezzi  in  oltre  atti  ad  assicurare  la  giusta  e costante  direzione 
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della  pcrcoua  esterna  il  migliore  di  tatti , comecché  il  meno  eeonomi- 
co,  ci  si  presenta  nel  noto  meccanismo,  che  serve  al  conio  delle  mo- 
nete. Fra  i modelli  di  siOatti  torchi,  uno  assai  semplice  se  ne  vede  in 
questa  zecca  Pontificia -d’  invenzione  di  Comclli,  che  per  la  sua  sempli- 
cità meriterebbe  d’  essere  imitato  nel  nostro  caso. 

82.  L’  ariete  a percossa  interna  a cagione  dell’  alterno  sno  moto  ha- 
bisogno  di  alcune  aggiunte  estrinseche  , e di  particolare  adattamento  pro- 
prio, c della  conserva,  perchè  questa,  mentre  lo  alimenta  internamen- 
te , vi  supplisca  ancora  al  di  fuori  colla  forza  dell'  acqua  cadente  quel- 
la delle  braccia  dell’  nomo.  L’  efl'etto  che  giù  ci  diede  questa  macchina , 
merita  che  si  dia  mano  anche  a questo  suo  provvedimento;  ed  io  non 
debljo  tralasciare  d’  investigarlo  diligentemente  anche  per  la  richiesta , 
che  subito  me  ne  fece  graziosamente  il  signor  conte  Bianchetti  alla  vi- 
sta delle  accennate  speriroze , 

S’immagini,  che  nella  ruota  della  fig.  a.  fra  i due  settori  dentati, 
che  agiscono  sulle  spranghe  degli  stantufU  , un  altro  ve  ne  sia  unito 
nel  supcriore  intervallo  a denti  laterali , o sia  a corona . Al  quale  pre- 
senti sua  ruota  deuuta , o rocchetto  un  cilindro  verticale  , che  penetri, 
e sormonti  la  vasca  sovrapposta , ricevuto  a riparo  di  perdita  a’  acqua 
da  maggiore  cavo  cilindro  fisso  nel  fondo  della  vasca . Dalla  sommità 
di  questo  cilindro  mobile  stcndansi  per  opposti  bracci  due  ventole  o- 
rizzontali  jtoco  meno  che  a contatto  del  fondo  stesso  ben  appianato , e 
orizzontale . Per  l’ incontro  anzidetto  del  nuovo  settore  a corona  della 
ruota  coir  albero  delle  ventole  queste  si  porteranno  alternativamente  a 
coprire  quattro  punti  contrapposti  del  fondo,  e quivi  si  fermeranno 
con  facile  ritegno,  se  qui  arrivano  al  terminare  del  colpo  dell’ariete, 
o poco  prima , quando  cessa , o è debolissimo  l’ impulso  della  ruota  . 

Se  ora  in  due  contrapposti  di  tali  punti  del  fondo , 0 in  tutti  quat- 
tro si  aprono  altrettante  luci  alquanto  minori  in  ampiezza  delle  vento- 
le, c da  esse  pec  mezzo  di  trombe  per  di  sotto  loro  applicate  altret- 
tante uguali  vene  d’  acqua  proporzionate  alla  portata  perenne  della  con- 
serva a colpire  imo  reciprocamente  all’altro  uno,  o oue  ordini  di  pal- 
mctte  uguali  fisse  nell’ albero  della  ruota,  e se  la  corsa  di  questa,  e 
quella  (Ielle  ventole  saranno  stabilmente  accordate  in  guisa,  che  la 
doccia  attualmente  iu  esercizio  venga  coperta  dalla  sua  ventola  al  fi- 
nire del  colpo  da  essa  o]>crato;  posta  una  volta  la  macchina  in  giuo- 
co , le  doccic  alternativamente  intermittenti  ve  la  manterranno  ; e 1’  ef- 
fetto sarà  quello  prossimamente , che  la  forza  dell'  acqua  suol  dare  nel- 
le analoghe  sue  applicazioni  alle  usate  ruote  idrauliche , nè  sarà  certa- 
mente inferiore  a quello,  che  si  può  attendere  dalla  migliore  disposi- 
zione dell’  ariete  primitivo . 
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83.  Se  V ariete , di  cui  li  tratta , giacerà  orizzontale , cesserà  il  biso- 
gno dell’  anzidetto  cilindro  regolatore  addizionale . L'  albero  stesso  allo- 
ra verticale  della  ruota  prolungato  oltre  il  livello  supremo  della  con- 
serva, e armato  esso  stesso  delle  due  ventole  procurerà  nel  fine  di  cia- 
scuna sua  corsa  1'  alternativa  d’  azione  sulla  ruota  delle  doccie  della  con- 
serva. 

Oltre  questi  altri  vantag^  grandissimi  si  avranno  da  tale  posi- 
tura della  macchina , se  di  piu  sarà  questa  raddoppiata , come  si  vede 
minutamente  nella  figura  della  tavola  seconda . Qui  il  numero  dei  pez- 
zi più  soggetti  a resistenze  rimanendo  lo  stesso  di  prima,  si  ha  imman- 
cabilmente un  risparmio  vistoso  di  forza  utile  ; qui  1'  atteggiamento 
d’  azione  orizzontale  dell’  uomo  applicato  all’  albero  della  ruota  rende 
più  comoda,  più  eflicace , e durevole  l’azione  stessa;  qui  infine  l’ac- 
qua stessa  aspirala , nell’  arresto , che  soffre  a ciascun  colpo , esercita 
sullo  stantiiifo  retrogrado,  che  ìuscgue  , una  secondaria  iiercossa  tutta 
favorevole  a sostenere  col  momento  della  ruota  lo  sbalzo  dell'  acqua  in- 
terna nella  campana . La  cura  più  diflicile , che  la  macchina  richiede 
in  tal  guisa  radjlpppiala  , è quella  di  conservare  contemporanea  la  cor- 
sa di  una  colla  corsa  dell’  altra  delle  due  palle , o valvole  .ambulanti , 
onde  aver  colpo  da  ambe  le  parti , e iniezione  ugualmente  vigorosa  in 
ambe  le  campane  al  tempo  stesso  . *La  quale  necessaria  condizione 
ogni  volta  che  venga  a mancare  , potrà  repristinarsi  mediante  esterno 
registro  delle  valvole  delle  quattro  aperture  di  richiamo  dell’  acqua 
esterna  atto  a variare  opportunamente  il  grado  di  resistenza  di  una 
valvola  ad  aprirsi , e serrarsi , onde  ridiicansi  all’  isocronismo  le  battute 
dei  due  arieti  collegati . Mi  si  dia  uno  di  questi  grandi  rettangoli  som- 
merso, e stabilito  a tre  o quattro  centimetri  di  profondità  in  ampio 
ricetto  d'  acqua,  e costrutto  con  abbondante  solidità  massime  di  con- 
dotti , e di  campane , e coll’  accennata  uniforme  corrispondenza  di  giuo- 
co, e dimensioni  di  tutte  le  alterne  sue  parti.  Oso  affermare,  che  la 
forza  d’  un  sol  uomo  basterà  a provvedere  con  esso  iu  pochi  minuti 
dell’  acqua  di  consumo  giornaliero  una  numerosa  famiglia  sovrastante  in 
qualunque  piano  delle  ordiuarie  abitazioni . 
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qual  epoca  rimonti  l*  in'venzione,  di  quelle  macchine  che  al- 
la  macinazione  del  frumento  furono  destinate,  è oltremodo  diffìcile 
il  definire.  Tante  , e così  disparate  sono  le  opinioni  degli  storici 
antichi  su  questo  argomento,  che  ben  non  saprebbesi  a quale  dar 
si  dovesse  la  preferenza.  Fra  tutti  gli  scrittori , chea  stabilire  que- 
st' epoca  hanno  adoperato  qualche  studio , quello  che  a parer  mio 
ne  ha  indicala  la  più  verosimile . è stato  il  signor  Luigi  Arduino 
in  una  sua  dotta . Memoria  sull'  arte  di  macinare  , inierita  negli  , 
atti  dell'  Accademia  di  Padova  per  V anno  i8oc). 

La  fonte  a cui  attinge  quest'  illustre  scrittoli:,  è il  più  antico  di 
tutti  i libri , è quel  monuniento  antichissiitio  che  'servir  dovrebbe  di 
modello  agli  storici,  la  Genesi  . Quivi  c fatta  chiarissima  menzione 
del  frumento,  delta  farina,  e del  pane , fino  al  tempo  di  Abramo 
( Gcii.  cap,  li}.  \ers.  6.  );  e perciò  conchiitde  il  signor  Arduino 
che  gli  Ebrei  sono^stati  i più  amichi  popoli  della  terra,  che  abbiano 
coooscitiia  }’  arte  ammirabile  di  convenire  in  farina-  il  grano  per  farne 
pane  . Nacque  aduìirfue  quest'  arte  nella  Caldea  e nella  Afesopota- 
mia  , da  cui  poscia  passo  nell'  Egitto  , nella  Creda  , c di  poi  heb- 
l' Italia  ; e cosi  progressivamente  si  diffuse  in  tutte  le  óltre  nazioni 
dell'  antico  continente . ' 

Le  prime  rtutcchine  che  a tanto  scopo  furono  inventate,  erano 
messe  in  irwto  dagli  uomini  ; e perdo  yertnero  chìameóe  mnlini'  a 
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braccia . Raccontano  gli  storici , che  il  famoso  poeta  Plauto  non 
avendo  con  che  procacciarsi  il  vivere,  fu  costretto  ad  agirare  la 
macina  di  uno  di  questi  mulini,  e compose  una  gran  parte  delle 
sue  commedie,  in  mezzo  a così  vile  «erc/sio  ( Veggasi  iKlib.  3 del- 
le notti  aitìche  di  Aulo  Gelilo  ) Agli  uomini  vennero  di  poi  sosti- 
tuiti gli  asini , i cavalli  e le  altre  bestie  ; cosicché  giunta  V urna- 
iM  industria  a più  sublime  pcrJezionarAento , mercé  le  cognizioni  ac- 
quistate nella  meccanica , fù  allora  che  si  penso  di  sostituire  a tat- 
ti questi  agenti  una  corrente  acquea. 

Per  consenso  di  tutti  gli  ' storici  questo  perfezionamento  de'  mu- 
lini da  grano , conta  la  sua  origine  nel  secolo  felice  di  Augusto  ; e 
Vitruvio  contemporaneo  di  questo  principe , nel  decimo  libro  della 
sua  Opera,  fa  la  descrizione  de'  primi  mulini  adacqua  che  allora 
conoscevansi . 

Ad  onta  di  così  felici  successi , non  pw  ancor  dirsi  che  i muli- 
ni da  grano  abbiano  ottenuto  l' idlimo  suo  perfezionamento  ; impe- 
rocché , mentre  per  una  parte  coleste  macchine  sono  state  lunga 
pezza  negletta  dai  Geometri  , per  V altra  se  ne  a fida  anche  oggi 
giorno  la  costruzione  ad  artefici  ignari  affatto  della  scienza  delta 
meccanica  , i quali  non  d'  altrroi  possono  occuparsi  che  della  for- 
mazione delle  diverse  parti  di  cui  è composto  un  simile  edijlzìo. 

Fin  dall'  anno  i d i ó tentai  io  di  scuotere  questo  giogo , pubbli- 
cando un  Opuscolo  intitolato  =-  Metodo  leorico-jìralico  di  perfeziona- 
re i mulini  <Ja  grano  — »,  nel  quale  esposi  il  inolio  di  conoscere  se  un 
dato  mulino  agiva  col  nuissirno  effetto , c di  condurlo  a questa  per- 
fezione se  da  essa  lungamente  scostavasi . L'  uso  de'  principi  da  me 
esposti  in  quell'  Opuscolo , non  è certamente  alla  portata  delle  co- 
gnizioni di  quegli  artefici , che  alla  costruzione  di  queste  macchine 
vengono  esclusivamente  chiamali  ; e perda  io  reputo  necessario  che 
questi  artefici  vengano  diretti  da  un  abile  ingegnere . Ne  sia  una 
seconda  prova  lo  scritto  presente , nel  r/uale  ripreso  interamente  il 
primo  lavoro,  viene  questo  di  gran  lunga  aumentato,  e in  qualche 
parte  corretto.  In  primo  luogo  , dove  in  quell'  Opuscolo  non  faceva 
che  riportare  i risultamcnti  delle  diverse  teorie  sulle  ruote  idrauli- 
che, in  questo  ho  voluto  esporre  interamente  coleste  teorie  , anche 
perché  mi  é sembrato  di  poterle  soggettare  a qualche  rrwdificazione. 
In  quanto  ai  mulini  da  gr'ono , oltre  averne  data  la  teoria , appli- 
candole ad  alcune  sperienze  ho  cercato , colla  scorta  di  queste  , e 
sulle  traccic  del  Navier,  di  determinare  le  formale  necessarie  per 
lo  stabilimento  di  un  mrdino,  le  quali  formolo  dati  alcuni  degli  e- 
lemerUi  di  questa  macchirut , detertrùrrana  tutti  gli  altri  che  le 
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appartengono.  So  aggiunte  inoltre  alcune  pratiche  considerazioni, 
e sulla  struttura  delle  diverse  parti  di  un.  mulino , e sul  modo  più 
vantaggioso  di  preparare  le  macini , e mantenerle  di  un  peso  presso 
a poco  costante  . Sei  presente  lavoro , ho  io  voluto  inserire  an- 
che la  teoria  de'  rAulini  da  pestare,  con  alcune  osservazioni  sul 
possibile  loro  perfezionamento.  Per  tal  modo,  la  materia  di  que- 
st' operetta  viene  divisa  in  tre  parli:  nella  prima  espongo  la  teo- 
ria e le  sperienze  sulle  ruote  idrauliche-,  nella  seconda  , applico 
questa  teoria  ai  mulini  da  grano-,  e nella  terza  sviluppo  brevemen- 
te quanto  appartiene  ai  mulini  da  pestare. 

Danno  compimento  a questa  mia  fatica,  alcune  tavole  sulla  ri- 
duzione delle  principali  misure  antiche  in  rtuSure  metriche , e sul 
peso  di  un  metro  cubo  di  diverse  sostanze,  espresso  in  chilogram- 
mi. Con  do  io  credo  che  gli  ingegneri  abbiano  tutto  V occorren- 
te per-  istudiare  su  questa  materia  interessantissima:  e co'  loro 
studi,  e colle  sperienze  che  su  queste  macchine  possono  instituire  , 
recheranno  giovamento  gi-andissimo  a questa  parte  di  yirchitettura 
Idi-aulica , la  quale  appunto  non  d'  altro  abbisogna  che  di  osserva- 
zioni , e di  sperienze  replicatissime  , per  essere  messa  nell'  ultimo 
gr-iulo  di  perfezione . Gl'  ingcgt.cri  sono  quelli  che  meglio  di  qualun- 
que altro  panno  soddisfare^  a queste  bisogne  dove  si  abbandoni  il 
pregiudizio  di  affidar-c  esecuzione  de  mulini  ad  artefici  inesperti, 
c si  dia  campo  ai  primi  di  fare  quegli  studi  c quelle  sperienze , che 
a fi  nobile  scopo  sono  necessarie. 
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-PARTE  Prima 

/ 

DELLE  RUOTE  IDRAULICHE 

~ - — r «MI 

CAP.  I. 

Nozioni  preliminari. 

X. 

T 

Rriìlnrf'r"®  «drauHche , destinate  a macinare  il  grano,  a 

brillare  il  riso  ec.  sono  mosse  da  ima  corrente  aciinea  che  adisce  so- 
pra di  una  ruotó,  la  quale  talvolta  gira  in  un  piano  verticale  , e^tal  altra 
m un  piano  onzxontafe  In  due  modi  agisce  la  corrente  sópra  questa 
mota.  1.  coll  uno;  2.'  e col  semplice  iieso  . Nel  primo  caso,  se  la 
ruota  e verticale  , viene  corredata  di  palmette  atte  a ricevere  V urto 

1 tnim  ir  ' f ■“  di  cassette  viene  distribuita 

su  tutta  la  periferia  esterna  della  ruota,  le  quali  ricevono  1*  acqna  nel 

plinto  piu  alto  della  medesima.  Che  se  la  ruota  è orizzontale’,  viene 
«mpre  corredata  di  palmette,  e 1 acqua  agisce  o coll’ urto,  o col  sem- 

Ì‘renfc“''’  ° " ““  «=  direzione  dellt, 

P“"®.  degli  autoii  moderni  di  Idrometria,  deducono  la 
teoria  delle  ruote  idrauliche , dal  principio  meccanico  conosciuto  sot- 
lo  11  nome  di  Conservazione  delle  forze  ahe 

tiitSh P7‘«pi°  . q>'=>cto  ò buono  per  qu'elle  macchine  mosse  da 
tut  altro  motore  che  da  una  coneute  fluida,  altrettanto  pudore 
sorgente  di  Wse  conseguenze , nelle  ruote  idrauliche . Dal  principio  del- 
la  conservazione  delle  forze  vive  si  deducono  esattamente  le  Lffi  di 
percossa  fra  solidi  e solidi,  elastici  odori  che  siano;  ma  nuelSclló 
percossa  de  fluidi  contro  solidi , dubiterei  si  potessero  dedurre  con  e- 
eual  sicurezza . Troppo  e diversa  la  natura  de’ solidi  da  quella  de’ fluì- 

steir  tólfnrTr'®  IfSg'  discendano  dagli 

stessi  principi.  II  perche  IO  dubito,  che  falsamenlc  si  operi  quando  dal 

sumdicato  principio  si  deduce  la  misura  dell’  urto  di  una  corate  fluì 

da , contro  uua  ruota . Secondo  me  cotesto  principio  non  è male  au 

plieato,  allorché  una  massa  fluida  agisce  suRa  ruota  più  i>el  proprm 
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peso  che  per  l'azione  dell'  arto  f quantunque  sia  vero,  che  non  si  perverrà 
a risultamehti  esatti,  se  non  quando  l’ azione  dell’ urto  sia  assolutamente  nul- 
la). Imperocché,  lasemplice  azione  di  un  peso  non  dcbhe  variare  colla  na- 
tura del  corpo  a cui  appartiene  ; e di  una  data  massa , sia  solida  o flui- 
da , r effetto  del  peso  sarà  sempre  lo  stesso  : al  contrario  1’  effetto  del- 
r urto , debbe  variare  colla  uatura  della  massa  che  lo  produce . Cotesta 
mia  opinione  sembrami  convalidata  dalla*  sperienza:  imperocché,  dedotta 
la  teoria  delle  ruote  idrauliche  tanto  dal.  principio  di  che  si  ra|io- 
na,  quanto  da  altri  principi  , vedremo  < che  ove  la  corrente  agisca 
più  per  1'  urto  che  pel  proprio  peso  la  prima  di  coteste  teorie  viene 
smentita  dalla  sperienza,  frattanto  che  la  seconda  lascia  luogo  ad  una 
correzione,  chela  rende  uniforme  coi  risuliamenii  della  medesima.  Ma 
allorché  1'  azione  della  corrente  é douvta  più  al  peso  che  alla  percossa , 
la  prima  di  queste  teorie  è assai  vicina  ai  risultamenti  della  sperienza, 
e si  rende  preferibile  a qualunque  altra. 

Pertanto , prima  di  esporre  le  varie  teorie  delle  ruote  idrauliche , 
sarà  bene  richiamare  alla  memoria  de'  nostri  lettori , ciò  in  che  con- 
siste il  suindicato  principio  della  conservazione  delle  forze  vive,  onde  a. 
Torlo  presente  in  ogni  sua'  applicazione . 

a.  Sia  un  sistema  di  masse  w,  w' . fra  loro  collegate  in  qualsivo- 
glia modo , e sollecitato  da  date  forze . Riferito  il  sistema  a tre  assi  or- 
togonali; siano  X , r , z le  coordinate  del  centro  della  massa  w;  x',  jr\ 
z'  le  coordinate  del  centro  della  massa  w',  e cosi  via  discorrendo.  Chia- 
miamo P,  Q,  R le  forze  accelcratrici  della  massa  w,  agenti  rispettiva- 
mente nel  senso  delle  coordinate  x , jr  y z;  P',  Q',  R'ie  forze  accele- 
ratrici  della  massa  w',  agenti  nel  senso  delle  precedenti,  e cosi  dicasi 
delle  altre  masse . Cominciamo  dal  considerare  la  massa  \v.  Supponia- 
mo che  dopo  il  tempo  t,  il  suo  centro  si  muova  colle  velocità  ~ 

. , dt  dt  dt 

nel  senso  delle  coordinate  x,jr,z.  È chiaro,  che  nel  successivo  i- 
stante  dt,  gl’ incrementi  della  velocità  dovuti  alle  forze  accelcratrici  P, 
Q,- R sareb^no  Vdt,  Qdt , “({dt-,  mentre  che  per  la  connessione  de' 
punti  del  sistema , gl’  incrementi  effettivamente  impressi  nella  massa , 

ddx  ddr  ddz 

saranno , — i-  , . 

dt  dt  dt 


Dunque,  pel  contrasto  tra  le  parti  del  si- 


stema, rimangono  spente  le  velocità  P d , Q rf  < — lì  f — 

stesso  modo  si  troverà , che  per  la  massa  w' , rimangono 
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spente  le  yelocità  P'd<  — ^ eco- 

. ' dt  ^ ' dt  ' dt 

à si  procede  fino  all'  ultima  di  coteste  masse . Ora  pel  principi»  d’  A- 
lemberc  le  forze  corrispondenti  a queste  velocità  perdute  si  fanno  equi* 
ìbrio  fra  loro.  Dunque  se  concepiamo  i centri  delle  masse  w,  w'  ec. 

animate  dalle  forze  — 

ec.  ; 0 se  immaginiamo  che  il  sistema  prenda  un  moto  minimo  e tale 
che  le  coordinate  x,y,z  ricevano  gl’  incrementi  dx , djr,  dz‘,  e \c 
coordinate  x',y'  z'  gl’incrementi  dx',  df',  dz'  ec.;  pel  principio 
delle  velocità  virtudali  risulterà  1’  equazione 

) • 

la  quale  divisa  per  dt,  si  troverà  riducibile  alla  forma 
o sai 

V dxddx-\-drddr-^-dzddz  y ^ * 

2 W J f — 2V.(  P ;e  ..J.  Q J.) 

Dicasi  ora  V la  velocità  del  centro  della  massa  w>  sarà 

Y«^  ^d  x'  + dy'  -\-dz' 
d?  ’ 

differenziando  avremo 

yj ^^T^tixddx  djrddjr  dtddz 
= » 

e però  Sw  V rfV  — Sw  (Pt2r-l-Qt/j’-|- Rr/z). Integrando  risulterà 
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£.wV'=-cost.  4-  aS.w/f'P  f/x-4-Qrfj-V-Rr/z). 

I-e  forze  Pi.Qi  Rj  P',  Q'  cc. , sogliono  essere  di  tal  natura,  che  i 
triaomi  P d a:  + Qr/j- R rfs  ; P r/jc' -t- Q'rf  j' + R r/s’ ; ec. , seco 
dincreazlali  esani;  posto  adunque  Prfx -t- Qrf/ -)- R r/s  = rfF  si  avrà 

2.  w V=.  cost.  4-  u 2.  w F ; 

e supposto  che  quando  r=io,  sin  V=«=V,  F«=F',  risulterà  cost.  «= 
E.  vV — S-.viV',  e però 

2.  w V’—  S_  \v  V • =.  2 [ E.  w F — 2.  w F'  ] . 

Ora  il  prodotto  di  una  massa  pel  , quadrato  della  sua  velocità , è la 
forza  viva  di  quella  massa  ; ed  il  prodotto  di  una  forza  qualunque  ap- 
plicata ad  una  massa,  moltiplicata  per  lo  spazio  che  percorre  nella 
direzione  di  essa  forza,  chiamasi  V effetto  di  questa  forza;  di  qui 
adunque  il  seguente  teorema  , 

La  somma  delle  forze  vive  acquisiate  o perdute  da  un  sistema 
di  masse  qualunque  in  un  determinato  tempo  ; è sempre  eguale  al 
doppio  della  somma  degli  effetti  , che  nello  stesso  tempo  sono  im- 
pressi nel  sistema , per  1‘  azione  delle  forze  ad  esso  afiplicate . 

3.  Nelle  macchine  gli  ostacoli  al  loro  movimctrto , altri  sono  penna- 
nenti,eiì  aItri-amV/e«<<z/i;  i primi  sono  gli  attriti,  la  rigidezza  delle 
fimi , e la  resistenza  de'  mezzi  ; i secondi  sono  que’  cangiamenti  istan- 
tanei che  succedono  nelle  velocità  de’  corpi  messi  in  moto  , i quali  na- 
scono ordinariamente  ucr  1' cflctto  di  una  percossa.  Inquanto  ai  primi 
vedremo  q suo  luogo  il  modo  di  assoggettarli  al  calcolo;  cd  in  quanto  ai  se- 
condi il  teorema  precedente  ua  soraiuiuistra da  misura.  Infatti  tutte  le  volte 

che  la  velocità  di  un  corpo,  il  cui  peso  sia  p,c  la  massari  ( rapprcsen- 

lo  con  g la  gravità  acceleratrice  ) , mimciita  o diminuisco  istantanea- 
mente di  una  quantità  Imita  v' , succede  iti  questo  coqio  un  cangia- 

meiilo  di  forza  viva  espresso  da  !L.vi‘i  1’ elletto  corrispondeiiie  a que- 

g 

sta  forza  viva,  acquistata  o perduta  dal  corpo,  pel  teorema  preccdciv- 
te  , è la  metà  di  essa  forza  , cioè  =>  p. Dunque  , dove  avciiga  che 

la  velocità  di  una  maccliina,  sollra  un  cangiamcnlo  istantaneo  v ; una 
parte  dell’ eilcttu  del  motore , qiiant’ è la  metà  della  forza  viva  perduta 
dalla  macchina  , non  è punto  trasmessa  aPa  resisfenza;  cd  è notabile. 


/ 
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che  questo  effetto  si  misura  dal  prodotto  del  peso  del  corpo  pcrcuzieu- 
te,  moltiplicato  per  l’altezza  dovuta  alla  velocità  acquistatalo  perduta 
all'  atto  della  percossa . Vedremo  più  ionauzi  ua'  applicazione  di  que- 
sto teorema . 

Nella  ricerca  delle  teorie  ddle  mote  IdrauIIcbct  giusta  il  principio  della 
conservazione  delle  forze  vive , seguiremo  le  iraccie  segnale  dal  Navier 
nelle  auree  sue  note  al  tomo  primo  dell’  Architettura  Idraulica  del  Qe- 
lidor,  edizione  di  Parigi  del  1819.;  e nella  teoria  di  queste  stesse  ruo- 
te , giusta  altri  principi , seguiremo  le  orme  segnate  dal  professore  Ven- 
luroC , negli  egregi  suoi  Elementi  di  Meccanica  ed  Idraulica , tomo  li , 
sezione  seconda . 

CAP.  II. 

Delle  mote  idrauliche  verticali , mosse  dall'  urto 
di  una  corrente. 

4.  Ee  ruote  verticali  che  muovonsi  per  1’  urto  di  una  corrente  , ora 
si  trovano  in  un  canale  di  sezione  amplìssima , e quindi  in  un  fluido 
indefinito  ; ed  ora  in  un  canale  angusto , e quindi  in  una  doccia , entro 
cui  la  ruota  altro  spazio  non  trova , se  non  quello  Che  è necessario  al 
libero  suo  movimento  . 

In  quanto  alle  ruote  che  muovonsi  iu  un  fluido  * indefinito , ecco 
da  quali  principi  parte  il  Navier,  nello  stabilirne  la  teoria. 

Una  ruota  a palmette  che  muovasi  in  un  fluido  indefinito  , può  con- 
siderarsi siccome  soggetta  alla  percossa  che  riceverebbe  un  corpo  mos- 
so nel  senso  della  corrente , con  una  velocità  eguale  a quella  ael  cen- 
tro della  palmetta . Per  cousegiienia , chiamando  W 1’  area  della  palmet- 
ta  immersa  nella  corrente  quando  trovasi  in  situazione  verticale,  v la 
velocità  del  centro  di  quest’  arca , c V la  velocità  della  corrente  ; la 
forza  F che  P acqua  esercita  nel  senso  della  circonferenza  della  ruota , 
sarà  proporzionale  al  peso  di  un  prisma  d’  acqua , che  avendo  per  ba- 
se la  sufterficic  W abbia  per  altezza  quella  dovuta  alla  velocità  dell’ ur- 
to V — i>;  detto  adunque  A"  un  coefficiente  costante  , sarà 

F-=  A- . 1 000  W . 

L’  effetto  di  questa  forza,  nell’  unità  di  tempo,  essendo  il  prodotto  dcl- 
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U mt^rsim* . per  U velocità  del  punto  a cui  dee  intendersi  applicata 
( n:®  2.  ) sarà  dato -dall’  equazione 

Fv— A-.  iooo\V^-^^-I^^. 

' *«’■ 

Il  moto  di  ima  ruota  qualunque  dee  esser  tale  « da  ottenere  dalia 
medesima  il  massimo  efleilo  possibile;  dunque  nella  pratica  il  valore  di 
V dovrà  esser  tale  da  render  naassima  1’  espressione  F s>.  Giusta  la  teoria 
de’ massimi  f minimi,  cotesto  valore  di  s>  Mri  dato  dall’equazione 

r/. Fi>i»o,  la  quale  ci  da  V— i V;  dunque  la  velociti  della,  ruota  dcb> 

3 

L’cssarc  uii  terzo  di  quella  della  corrente-.  11  valor  nuissiiuo  delfcHet* 
to  Fv>  ^rà  quindi 


Ft». 


^'k. looo W 
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t Io  sforzo  esercitato  contro  la  ruota. onde  ottener  questo  eflctto»  sarà 

F—  A A,  1 oco  W — 

9 


5.  Il  Vcnluroli  osservando  che  non  una  sola  ma  più  palm^tte  ad  un 
tempo  vengono  qual  più  qual  meno  urtate  dalla  corrente , e che  que- 
ste coprendosi  lu  parte  1'  una  coll'  altra , producono  tali  cangiamenti 
nella  velociti  e direzione  della  corrente , che  malagevole  sarebbe  1’  as- 
soggettarli a calcolo  cqp  precisione  > cosi  nello  stabilire  la  teoria  delle 
ruote  verticali,  ritiene  esser  miglior  consiglio  1’ adottare '•un  ipotesi  co- 
munque difettosa , obbandonaiiuo  qualunque  altra  teorìa  , per-  poscia 
correggerla  col  paragoiie  della  spenenza . 

Suppone  quindi  con  altri  geometri  che  la  ruota  sìa  corredata  di 
una  sola  palinetta , la  quale  in  liuto  il  §uo  giro , venga  urtata  mai 
sempre  direttamente;  e così  il  vario  impulso  della'cor^ntc  contro  più 
ale  ad  un  tempo , viene  ridotto  ad  un  impulso  costante , prodotto  con- 
tro quest’ala  fittizia.  Chiamala  A la  superficie  dell’ala  fittizia,  urlala  di- 
retlamcoie  della  corrente , essendo  quest’  urto  proporzionale  all’area  ur- 
tata , ed  al  quadrato  della  velocità  dell’  urto,  detto  m un  cdeIBcieute  co- 
stante sarà 


3is 

L’cficlto  di  questa  forza  sari  dato  dall’ equazione 
F V = m A ( V — V ) V , 

il  quale  diviene  massimo,  allorché  siccome  nella  teoria  pre- 

3 

cedente.  L’ espressione  di  quest’  eflello  massimo , e della  forza  che  lo 
produce,  sarà  rispettivamente  • 

Fu  — imAV'  F — ^^wAV'.'  t - 

9 

• « • • - * » 

Bimane  che  vediamo  , quale  di  queste  due  teorie,  sia  stata  meglio  a- 
dattata  a rappresentare  i risultaraenti  della' spcrienza . ' 

6.  Prima  però  di  fare  questo  confronto,  suppongo  che  la  mota  del- 
la quale  si  tratta , venga  destinata  a sollevare  un  peso  P per  mezzo  di 
una  fune  avvolta  attorno  del  suo. albero;  chiamata  u la  velocità  colla 
quale  viene  sollevato  questo  peso,  sarà  Pu  l’efl'ctto  della  macchina: 
ma  pel  moto  equabile  l’cITcttu  della  forza  debbe  eguagliare  quello  del- 
la macchina  a" cui  è applicata;  avremo  dunque  l’equazione  Fu  — Qk  . 
Inoltre  chiamato  <z  il  raggio  della  ruota , e b quello  del  suo  albero  ; 

starà  a'.b  V ;u , e perù  sarà  tz  — — u.  Dunque  l’equazione  del  moto 

a 

equabile  della  macchina , giusta  i priucipj  del  Navier , sarà 


• (E) -fc.  looowQÌ^ -l'-=*P, 

« 

e giusta  la  teoria  del  Vcntuioli 

(£') mA(V  — !,)•— tp. 

a 


7.  Il  Naner  nella  nota  (zfZ)  dell’opeia  citata,  determina  il  valore 
di  k dietro  le  sperienze  del  Boistard  (1),  fatte  sopra  ruote  di  grandi 
dimensioni , dalle  quali  risulta,  che  l'urto  di  una  corrente  indefinita 
contro  le  palmcttc  di  una  ruota,  „ non  è giammar  inferiore  (sono  pa- 
„ role  del  Navier)  al  peso  di  una  prisma  d’acqua  che  abbia  per  base 


(1)  Expi'riences  uir  la  main-d'  oetare  ec.  jiag.  69. 
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„ la  superficie  dello  palmella,  c per  allczza  il  doppio  di  quella  do- 
„ vuia  alla  vclocilà  relativa;  è ehè  se  la  ruota  jiesca  poco,  come  sa- 
„ rcLbe  di  mi  quarto  o tR  un  terzo  del  suo  raggio , si  può  senza  er- 
,,  rore  prendere  per  altezza  del  jirisnia  il  irijilo  di  quella  douita  alla 
,,  velocità  rclatha.,,  Dunque  il  \alore  del  cocOicenic  k sarà  compreso 
fra  i numeri  a e 5.  * , 

A confcraarc  maggiornicnle  cotesto  rlsultamento , ricorre  il  Navier  al- 
le sperianze  deL  BoHMiiiatu;  in  nu  flqìdo  iiiddì[iito;  ie  calcolando  queU 
la  di  coleste  sperìcnze  dalla  quale  si  ottenne  il  massimo  cITelto,  con- 
climdc  che -nella 'pratica- jwiò' farsi  ^ ' 

Prendendo  a miimio  esame,  non  tanto’le  spcrieuze  del  Bossut  qiiau- 
10  quelle  del  Christian/  vedremo  fra  poco,  fino  a quando  può  fidarsi* 
di  questo  ristiIlamefUo . ’ • 

7.  Nelle  spcrieuze  del  Bossiit  (i)  fu  adoperata  una  ruota  gucrnita  di 
•24'  palmette,  il  cui  diametro  esteriore  era  di  piedi -5.  I.c  palmette  e- 
rano  larghe  pollici  5 — metri  o)  i553;  alte  pollici  6=“  metri  o,  iGz^* 
e |M!scavaDO  in-  acqua  per  un’altezza  di  pollici  4 o , io83.  M 

raggio  della  ruota  corris^oudenle  al  centro  delia  jiaimciia  immersa  nel- 
la corrente,  era  di  piedi  i :4*=" metri  o , 435i  ; ed  il  raggio  del  subbio 
portante  la  fune  che  traeva  il  peso  P,  accresciuto  di  una  'linea  raggio 
della  stessa  fune:  era  di  pallici  1 c -linee  4™^nietri  o,o36i  . Il  cana- 
le entro  il  quale  furono  istituito  le  spcrienze,  era'  largo  circa  11  o i3 

fiicdi  ,c  l’acqua  vi  si  mantenne  sempre  ad  un'altezza  di  sette  in  otto  pol- 
ici La  larghezza  adunque  della  sezione  del  canale  era  più  di  28  vol- 
te maggiore  di  quella  delle  palmette , e però  può  a^^ersi  per  un  iluidò 
iiidefiiiito . La  vclocilà  della  corrente , esplorata  con  un  muliuetto , fu 
trovala  di  pollici  68,  5 = metri  1,  ^4^  minuto  secondo.  Di  qui 
rìsultano  le  seguenti  denominazioni 

V = 1 , 8543  ; a = o , 433 1 ; ò = o , o36 1 ; — m^o , o833. 

a 

Per  calcolare  ad  ogni  spericuza  la  velocità  della  ruota,  osservava  il 
Uossut  qual  numero  di  rivoluzioni  essa  compieva  in  \o''\  cosicché  chia- 
mato n questo  numero,  c rappieseninndo  con  » il  noto  rapporto  fra  il 
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(»)  Traité  th^orique  et  experimenlal  d' hj’drodinaniique . T.  II.  J.  loijo.  edi/..  de 
l'au  IV.  de  la  Repubiique.  179C. 
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diametro  e la  circoofcrenza  del  circolo,  sarà  v -=>  ? . Ma  » 3, 

4° 

a r <z  = mein  a,.72i2  ; sarà  dunque  *»  — • o, o68o3  n . - 

Diciasettc  spcricnio  fece  il  Dossiit  con  questo  appareccliio , in  ciascn- 
na  delle  quali  venne  cangiato  il  peso  P t’ undcciiua , che  è quella  da 
cui  ottenne^  il  massimo  efi'ettb , Cu  scelta  dal  Navicr  a consolidare  la  aia 

teoria , In  essa  la  ruota  fece  1 1 giri  e venne  sollevalo  Qn  peso 

di  libbre  6o»-clùl.  29,  37o3  ; sarà  dunque  w =^0,8000;  Y — 

1 , 0493 . E poichà  in  tutte  qnestc  sperienze  del  Bossut  si  ebbe  W —• 
o,  io83^X  o , 1 3p3-a» metri  q. o , oi5 ; coei  la  formula  (E)  ci  da  k 
= 2,9006,  valore  rcalmenie  compresi)  tra  2 e 3,  ma  maggiore  di  queW 
lo  per  lui  stabilito. 

g.  ^cngltiarao  alle  sperienze  del  Christian  (1).  Una  cassa  di  i3o  decimo-, 
tri  quadrati  di  base,  e di  nn  metro  d’altezza,  era  unita  ad  altra  cas- 
sa, e comuiucava  colla  medesima  iqcrcé  di  un  apcrtara  larga  80  centi- 
metri  ed  alta  33.  Questa  seconda  cassa  portava  un  versaioio, di  m)  cen- 
timetri d altezza  e 20  di  larghezza , col  quale  veniva  alimentato  un  ca- 
nale orizzontale  lungo  metri  sette , e colla  stessa  altezza  e larghezza  del 
versuoio.  La  velocità  dell’ acqua  in  questo*  canale , fu  riscontrata  di 
metri  uno  al  minuto  secondo.  Dna  ruota  guciaita  di  33,  palmctte  fu 
crosta  all  urto  di  questa  corrente . La  sua  circonferenza  esterna  era  di 
metri  2 csatumcnte,  e perciò  il  suo  raggio  era  di  metri  o,  3i83,Lc 
palmette  avevano  ito’ altezza  di  5.  centimetri  nel  senso  del  raggio,  ed 
una  larghezza  di  ro;  c siccome  il  canale  era  largo  20  centi  metri , le 
palmette  non  occupavano  che  la  metà  di  questa  larghezza.  In  tutte  que- 
ste sperienze,  le  palmette  pescavano  interamente  nella  corrente.  Risul- 
ta adunque , che  il  raggio  della  ruota  corrispondcnlc  al  centro  di  resi- 
stenza, equivale  a metri  o,  oi8p  — o,  o25ob«*o,  2g33;  e però  la  sua 
circonferenza  corrisponde  a moiri  i , 843 . L’ albero  di  questa  ruota,  sul 
quale  avviliippavasi  la  piccola  corda  traente  il  peso  P,  aveva  81  mili- 

mctri  di  circonferenza;  sarà  quindi  = o,c44.  Abbiamo  det- 

to  che  ta  velocita  ifella  corrente  era  V =,  i ; quella  della  ruota  si  de- 
sume dal  numero  di  rivoluzioni  compiute  in  3o";  avremo  dunque 

e poiché  2»rt— 1,843,  sarà  u=-o,  o6i43/i . 


(1)  Mccamtfiu  indmtrklle  tc.  Tom.  I.  pjg.  3i8. 
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Selle  sperienze  fece  il  Christian  con  questa  ruota,  variando  il  peso 
da  sollevare.  La  quarta  di  queste,  che  oc  diede  il  massimo  elfctio,  sa- 
rà da  noi  adoperata  onde  conoscere  se  la  teoria  del  Navicr  viene  o nò 
confermata . In  essa  spcrieiiza  la  ruota  fece  sette  rivoluzioni , e sollevò 
un  Mso  di  chil.  3 , 0^5  ; sarà  dunque  v"  o , 43  ; ^ — v ■=»  o,  67  ; 
P=  3,075.  E poiché  in  queste  sperienze  l’àrea  della  palmella  era  VV 
■—metri  quadrati  o,oo5j  la  formula  (EJ  ne  dà  à*==i,G3oi,  valore 
non  compreco  fra  i numeri  a c 3 , e quindi  inferiore  a quello  calcola- 
lo dallo  stesso  Kavier. 

IO.  Ma  non  wia^quì  solainentc , la  "difierenia  fra  la  teoria  del  Navicr 
e le  sjverienzc  del  Bossut,  e del  Christiau. 

Prima  di  tutto  Aon  so  comprendere  come  il  Navier  possa  dire , che 
il  valore  di  k debbe  alcun  poco  aumentare  colla  velocità  rispettiva 
V — v:  tutte  le  ibrmole  precedenti  danno  invece,  che  il  valore  di  k va- 
ria nella  reciproca  del  quadrato  di  quella  velocità, ~e  però  debbo  di- 
minuire col  crescere  di  V — In  secondo  luogo  la  teoria  del  Navier 

ci  da  ,chc  la  velocità  della  ruota  corrispondcoie  al  massimo  effetto  è ti- 
gnale ad  ' di  quella  della  corrente , mentre  le  sperienze  del  Bossut  e 
3 

• • ■*  ..2  •< 
del  Christian  ce  la  danno  alcun  poco  maggiore  dei  - ; ed  al  riferire 

5 

dello  stesso  Navier,  risulta  dalle  citate  sperienze  del  Uoisiard,  che  la 
velocità  v — - V corrisponde  al  massimo  ^effetto  della  ruota,  solo  quan- 

do  le  pnlmette  sono  interamente  immerse  nella  corrente . 

n.  Se  ci  facciamo  a paragonare  E equazione  (È)  coi  risiiltamcuti 
delie  sperienze  del  Bosiiit  e del  Christian,  troviamo  che  l’area  A della 
palmctia  liulzia  non  riceve  altrimenti  un  valore  costarne  ma  esso  scema 
col  crescere  di  V — v . I!  perchè ,,  è a concludere , soggiunge  il  prof. 
„ Vcnuiroli  (1),  che  volendosi  pur  considerare  l’ impulso  come  ridotto 
,,  ad  una  sola  palmctta , quest’  impulso  non  cresce  secondo  il  quadrato 
„ della  velocità-,  ma- -secondo  una  jiroporxione  minore.,,  Sujipongasi 
che  cresca  secondo  la  potenza  p della  velocità  V — ve  facciasi  E v — . m 
A V ( V — vY . Perchè  sia  massimo  il  prodotto  Fv  , dovrà  essere 


( 1)  Opera  citala  Tom.  li.  au.  6gj. 


maggiore  di  quella  delle  palmeiie  (n.°fl),  mentre  in  quelle  del  Gliri- 
stiaii  non  era  die  doppia  (n.“g);  dunque  più  quelle  die  queste  appar- 
tengono ad  un  fluido  inddinito.  In  secondo  luogo,  varia  debli' essere 
la  misura  dell’ala  fittizia  secondo  die  varia,  o il  minierò  delle  paimcuc , 
o la  loro  immersione.  La  mota  adoperala  dal  Bossiii  avevo  c4  palnieitc;  il 
raggio  totale  era  di  i8  poll.-=-  niel.o./iUya  ; e le  paliiicite  pescavano  in  a- 

cquapcr  un’altezza  di  4- poli.  ni.  o,it83,cioè  a dire  L circa  del  raggio. 

L’arco  della  ruota  die  s' immerge  nell’acqua  era  di  circa  77°:52'(*), 
e perciò  ben  cinque  palmelte  pescaianu  qual  più  qual  meno  nella  cor- 
rente . 

La  ruota  che  servi  nelle  sperienre  del  Christian  era  munita  di  53 
paimctte;  il  raggio  totale  era  di  metri  o,5i83;  e le  palmettc  pescava- 

« •>  ••  .«]• 
no  in  acqua  per  un  altezza  di  cinque  centimetri  vale  a dire  di  — cir- 


ca del  raggio  della  moia.  L’arco  immerso  nell’acqua  era  di  circa  65": 
G'  (**)  , e però  qui  pure  cinque  palmettc  pescavano  nella  corrente.  Ma 
intanto  la  poca  immersione  delle  palmette,  che  non  era  neppiir  la  me- 
li di  quella  delle  spcrienze  del  Uossut,  debb’ esser  cagione  che  l’arca 
dell’ala  lUtizia  non  cresca  che  di  un’ottavo  sopra  la  vera,  mentre  nella 
doppia  inimcrsioue  ne  diviene  tripla . 

A rendere  manifestn  la  legge  secondo  la  quale  variano  i valori  di  A 
col  variare  del  numero  delle  palmette  nella  ruota,  e della  loro  immer- 
sione; sarebbe  necessaria  una  lunga  serie  di  spcrienze  nelle  quali  variassero 


(*)  Qneslo  risaliamento  , clic  per  vero  dire  è alcun  poco  maggiore  di  quello  rife- 
rito dal  Dossut , è sialo  da  me  ouenuto  nel  modo  scguenle.  Sia  C M ~ CS  (Tav.  3o 
iìg.  1.)  il  raggio  di  quella  ruota)  l’arto  sommerso,  sia  MSN.  Facciasi  MCSe=^, 

c a 

•tarli  CM:CK;i  t;coi,  f j e però  cos.  Nelle  •perienze  del  Bossut  CM  ca 

C M 


iB  poli.;  = dunque  CRbb)4  poli,  e quindi  cos, 


Le  tavole  trigonometriche  ci  danno  eof.  38°  : 56' b 0,7778777  : dunque  può  farai 
38°  : 56' ì e l'arco  MSN  saiìt  di  77®:5a'. 

U Cbriiiian  nulla  dice  dell*  ampiezza  dell’arco  MSN;  ma  dui  dati  precedea* 
ti  facilmente  si  può  calcolare . liifauì  essendo  C R » nìeiri  Oi3j83  ; R Sb metri  o,o5; 

3683 

mli  CR  «0,3683;  e però  cof.  ^ «0,8439155.  Dalle  tavole  uigonome- 


triche  abbiamo  coi.  3a° ; 33' « 0,8439331  ; $i  può  dunque,  lenza  errore  zexuibile , fil* 
re  9ea33\*33',  c farò  poi  MSN  un'arco  di  65*;6'  circa. 
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in  ogni  modo  coleste  circostanie;  e le  osservazioni  instiinite  sul- 
le ruote  degli  idraulici  cdifìzj,  ove  si  paragonasse  rcflello  della  mac- 
china , colle  sue  dimensioni , e colla  velucilù  della  corrente  ; potrebbero 
assai  meglio  giovare  pur  la  pratica  , poiché  si  fatte  osservazioni  andrel>- 
bcro  menu  soggette  a quelle  anomalie , che  nelle  spericnze  fatte  in  pic- 
colo sono  inctilabili. 

Ad  ogni  mudo,  sarà  sempre  meno  lontano  dalla  sperienza,  l’urto 
di  una  corrente  iudcilaita  contro  una  ruota  verticale , calcolato  mercè 
r equazione 

>,» 

F=.mA(V  — v)  ; 
in  cui  m = i- ; edA=»3W. 

1 3.  Passiamo  ora  a considerare  le  ruote  verticali , che  muovonsi  ne’ 
canali  angusti,  ' 

Il  Navicr,  dal  principio  della  conservazione  delle  forze  vive  , rica- 
va la  seguente  teoria,  esposta  nella  nota  (r/n)  dell’ opera  citata. 

Sia  II  l’altezza  dovuta  alla  velocità  V della  corrente;  dicasi  p la  mas- 
sa d’acqua  erogata  in  un  secondo;  v la  velocità  della  ruota;  ed  F lo 
sforzo  esercitato  dalla  corrente  alla  periferia  della  medesima . La  velo- 
cità perduta  dalla  corrente  contro  la  ruota,  sarà  =- V — i»;  e dopo  l’ur- 
to resterà  alla  medesima  una  velocità  = Prescindendo  dagli  attriti.  Io 
sforzo  F corrisponde  ad  un  peso  sollevato  dalla  ruota  per  mezzo  di  li- 
na fune  avvolta  ad  un  albero,  il  cui  diametro  eguagli  quello  della  ruo- 
ta corrispondente  al  centro  di  resistenza.  Essendo  pg'  il  peso  della  quan- 
tità d’acqua  elm  ad  ogni  secondo  urta  contro  la  ruota,  e discendendo 
questo  peso  dall'altezza  II,  il  suo  efl'ctlo  sarà  espresso  da  p g II . Il  pe- 
so F,  che  agisce  aneli’ esso  contro  la  mola  ma  in  senso  contrario  al  pe- 
so precedente,  opera  coll’ effetto  F v;  dunque  l'effetto  totale  impresso 
nel  sistema  ad  ogni  minuto  secondo,  sarà=-pgll  — Fv.  D’altra  par- 
te , la  forza  viva  perduta , nello  stesso  tempo  per  l’ azione  della  percos- 
sa dell’acqua  contro  le  palmette,  sarà  “pCV  — v)’,  e quella  acqui- 
stata dalla  corrente  nell’  istante,  in  cui  abbaudooa  la  ruota,  sarà 
p v’ . Avremo  dunque  , pel  teorema  del  n.°  a , 

fi  §■  II  — F V»  = — fi  ( V — -t-  I ; 

2 a 

dalla  quale  equazione,  osservando  che  V*c=agH,  si  ricava 
Fv«=.p(V  — v)v. 


K. 
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Il  valore  di  v,  che  rende  massimo  quest’effetto,  è = J.  V ; dun* 

2 

qiie  pel  massimo  effetto  della  ruota  la  sua  velocità  debb’  essere  la  me- 
tà di  quella  della  corrente. 

Sostituito  questo  valore  di  v nella  formola  precedente,  risulta  Fi» 
PS’ II;  onde  ne  segue,  che  il  limile  teorico  dell’ effetto  della  ruo- 
ta, è la  metà  di  quello  rappresentalo  dall’altezza  II. 

14.  La  teoria  di  queste  ruote,  giusta  i principi  del  Prof.  Venturo- 
li',  è simile  a quella  del  n.®5.  Calcolando  lo  sforzo  F della  corrente  con- 
tro la  ruota,  mercé  la  formola  F— =mA  — oy,  prende  egli  a de- 

terminare i valori  delle  quantità  A,  e p dietro  le  spericnze  insliluitc  dal 
Dossut  sopra  ruote  che  muovousi  ne' canali  augusti;  e cosi  l’ espressione 
della  forza  F,  meglio  s’  avvicina  ai  risultamenii  della  sperieuza,  che  non 
quando  si  deduce  da  altri  principi.  Vediamo  adunque  come  siasi  ten- 
tato di  rettificare  coleste  teorie , mercè  le  sperieuze  che  fino  ad  ora  si 
conoscono . 

i3.  'l're  sperimentatori  abbiamo,  che  si  sono  occupati  delle  ruote  di 
che  si  tratta.  Il  primo  è stato  il  Bossut;  poscia  lo  Smeaton  ; ed  ulti- 
mamente il  Christian.  Ma  le  sperieuze  di  quest’ultimo,  sebbene  instilui- 
tc  con  una  ruota  del  diametro  di  metri  5,(J8  (*)  munita  ora  di  sessanta 
cd  ora  di  trenta  paimctte;  e quindi  sotto  tali  dimensioni  e circostanze , 
da  potersi  riguardare  siccome  abbastanza  conformi  alle  ruote  adopera- 
le negli  idraulici  edifizi;  nondimeno  non  possono  servire  a confronti  teo- 
rici , giacché  in  queste  sperieuze  il  molo  della  ruota  non  potè  mai  giu> 
gnere  a divenire  uniforme.  Infatti  coll' apparecchio  del  Chrisllau,  ch’io 
reputo  inutile  il  descrivere,  non  poievasi  disporre  che  di  uti’ erogazio- 
ne equivalente  a 4^o  chil.  di  acqua;  e questa  eOettuavasi  in  8".  Ura, 
in  questo  brevissimo  tempo,  che  costituiva  la  durata  di  ciascuna  di  quelle 
sperienze , non  potè  mai  la  ruota  acquistare  un  molo  equabile , nè  po- 
tè fare  più  di  tre  rivoluzioni  . 


(*)  Il  ClirUiiaii , nella  diala  sua  Meccanica  T.  I.  psg.  Sag , dice  die  questa  ruota 
ha  liti  diametro  di  metri  3,aB  non  compreia  I’  altezza  delle  palmetle , clic  è di  ven- 
ti cenlitnclii;  conchinde  quindi  che  il  diametro  totale  è di  metri  3,3a.  Questo  è 
un’errore,-  imperocché,  se  l’altezza  delle  paimctte  era  dì  venti  centimetri  il  diametro 
della  ruota,  non  compiete  le  palrneite,  szrebhe  stato  di  soli  metri  0,91;  e te  questo 
diametro  eia  eiTcUivamente  di  metti  3,aB,  l’altezza  delle  paimctte  avrebbe  doluto  es- 
tere di  soli  venti  millimetri.  Ora  poiclic  si  falla  |>almctla  ssrelbc  troppo  piccola  per 
una  ruota  cosi  grande,  perciò  io  ritengo  che  il  diametro  totale  della  ruota  sia  — ,3,a8 
-l-o,4o-=3,(i8. 
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Vediamo  nondimeno,  qnal  rapporto  esiste  fra  le  velocità  t>,  e V pel  massi- 
mo elTetlo.  La  velocità  della  corretiie  era  dovuta  ad  un'  altezza  di  metri  a,484i 
sarà  dunque  V «a»  metri  6,91107.  Nelle  prime  1 1 sperienze  instituite  con  una 
ruma  corredata  di  60  palmcttc,  si  oltemie  il  massimo  eflielto  allorché  la  ruota 
1 5 

compiè  un  giro  e — ne’  suiudicati  8".  Il  raggio_della  ruota  corrisponden- 
36 

te  al  centro  di  resistenza,  era  di  metri  1,74 ; e la  sua  circonferenza  di 
metri  io,g33.  Di  qui  risulta  v =»  metri  i ,860 1";  e però  circa 

(*).  Lo  stesso  risultamcnio  si  ottiene  all’ incirca,  dalle  altro  sperienze  fat< 


V — K 


del 


te  colla  ruota  munita  di  sole  3o  palmcttc.  L’equazione 

V 

n.'’  Il,  ci  da  dunque  l’impulso  della  corrente  contro  la  ruo- 

ta, crescerebbe  in  una  proporzione  maggiore  del  quadrato  della  velo- 
cità relativa . Nè  dee  recar  meraviglia  cotesto  risultumento  delle  sperien- 
te  del  Christian  ; imperocché  non  potendo  la  ruota  acquistare  un  mo- 
vimento equabile,  l’urto  della  corrente  non  era  ancora  diminuito  di 
quanto  importavano  le  resistenze  della  macchina , e perciò  si  mantenne 
in  una  proporzione  maggiore  di  quella  risultante  dal  quadrato  della  ve- 
locità. Concludiamo  adunque,  che  sarebbe  fatica  gettata , il  fermarsi  ul- 
teriormente su  queste  sperienze . 

16.  Lo  Smeaton  institui  le  sue  sperienze  col  seguente  apparecchio. 

Una  ruota  munita  di  24  palmette , riceveva  l' urto  di  una  corren- 
te alimentata  da  un  serbatoio  rettangolare , nel  quale  mantenevasi  co- 
stante l’altezza  del  livello  dell'acqua  mercè  di  una  tromba  di  cui  co- 
noscevasi  esattamente  il  prodotto.  Per  mezzo  di  una  cateratta  s’ amplia- 
va o si  dirainniva  l’ampiezza  di  un’ apertura  verticale  e rettangola,  pra- 
ticata nel  fondo  del  serbatoio , onde  lasciar  correre  alla  ruota  maggior 
o minor  copia  d' acqua . Il  canale  o doccia  entro  cui  girava  la  ruota  , 
era  orizzontale  ; e le  ale  della  medesima  appena  potevano  muoversi  li- 
beramente . 


(*)  Son  M>  come  il  Ckriiiisn, >1U  pag. 3€i  dell’opera  eilela,  considerando  la  veloci- 
ti della  ruota  corrispondente  all' esterna  circonfcrenra , trovi  che  v:  V 1 :z,i,  per 
5 

cui  risulta  V"  — V.  In  questo  caso,  giusta  i miei  calcali,  ai  ha  v:T  ;;  i :3,5S; 
5 . 

» sia  V circa.  Nò  qaest’ errore  può  dirsi  dipendere  dal  precedeole;  imperoc' 

che  U velociià  della  ruota  allorquando  il  suo  diametro  totale  fosie  di  metri  sa* 
leLhe  m metri  1,7746,  e risulterebbe  v;V;t  i:3,93;  o ila  presto  a poco. 
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La  circonferenza  di  questa  ruota  era  di  yS  pultici  inglesi  ■=»  metri 
i,gc5;  ed  il  suo  diametro,  di  circa  piedi  due  ==  metri  0,6096.  L’al- 
bero , sul  quale  avviliippavasi  la  fune  traente  il  peso  da  sollevare , a- 
veva  9 pollici  metri  0,2286  di  circonferenza;  e quindi  un  diame- 
tro di  poli.  2,86=»  metri  0,0726.  Ad  ogni  rivoluzione  della  mota  il 
peso  veniva  sollevato  di  soli  poli.  4 r ^ metri  0,1 14Ó , atteso  clic  era  af- 
fidato ad  una  iroclea  mobile,  avente  una  doppia  fune . La  velocità  del- 
la corrente  misuravasi  dalla  ruota  stessa  col  mezzo  di  un  contrappeso , 
col  quale  ottcnevasi  che  tante  rivoluzioni  compiesse  la  ruota  in  un  da- 
to tempo,  per  la  sola  azione  del  coniìrappeso,  quanto  nc  cITettuava  nel- 
lo stesso  tempo,  per  l’azione  simultanea  del  contrappeso  e della  cor- 
rente ; dunque  se  la  corrente  non  alterava  punto  il  moto  della  ruota , 
era  segno  che  la  velocità  di  questa  tiovavasi  identicamente  eguale  a quel- 
la della  corrente. 

Molte  sperienze  ha  instituite  Io  Smeaton  con  questo  tipparecchio , 
variandone  la  velocità  della  corrente;  l’altezza  dell’acqua  nel  serbato- 
io; e la  quantità  dell’ errogazione . Ventisette  ne  ha  registrate  in  una 
tavola,  nelle  quali  la  ruota  agiva  mai  sempre  col  massimo  elfetto.  Ci 
piace  di  riportar  per  intero  cotesta  tavola , non  solo  per  confrontarne  i 
risultamenti  colla  teoria  del  !NavIer,  ma  eziandio  per  purgarla  da  que- 
gli errori  cui  sembrano  sfuggiti  nell’ opera  del  Christiau,  nella  quale 
trovasi  riportata.  (*)  Cotesta  uvola  è la  seguente. 


(*}  Opera  citata , Tom.  I.  p«g.  3aa. 
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TAVOLA 

Delle  spcrienze  dello  Smeaton  sulle  mote  ‘verticali . 
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C)  calcolo  di  questo  altezze,  lio  preso  il  valore  dì  g appartenente  alla  latitudine  di  Londra,  il  quale 
eorrispondc  a in.  g,8i  i iGoC  j o suno  pollici  inglesi  38(ì.atì08  ( V.  U mia  Memoria  sulla  misura  delle  acque 
Cbireuti  per  le  lioccbc  di  derivazione  cc.  > registrala  nel  Ti  tuo  secondo  della  presente  Raccolta,  pag.  òat.  ) • 
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»7.  Risitlta  ila  qncsie  jpciienze,  die  preso  un  medio  fra  i venli- 
scttc  risiiltamenti  olietimi,  rdrello  meccanico  elfellivo  sin  al  teorico, 
come  7s37fi  : I loi/jc) . Dunque  il  cociriciciilc  col  quale  debbesi  mnlii- 
plicare  la  formula  clic  dctcniiina  rinipiilso  della  corrente  contro  la  ruo- 

ta , sarà  1-1- i — = 0,657. 11  Jsavicr  lo  calcola  = */3 , c in  ciò  il  dt- 
1 10149 

Tarlo  è piccolissimo;  ma  quando  vuol  egli  rendere  la  sua  formula  atta 
a paragonarsi  colle  sperienze  del  Bussai,  colcslo  cocITicienle  non  regge 
alla  prova,  c risulta  maggiore  di ’/s  • Infatti,  per  ridurre  la  formula 
Fi>=— p(V  — v)v  del  ii.°  |3,  atta  a paragonarsi  coi  risultaracnti  del- 
le sperienze  del  Bossut,  osserva  il  Navier  cTie  quest’ autore  nelle  sue 
sperienze,  si  da  cura  solamente  di  determinare  la  velocità  della  corrente, 
c l'arca  della  jinizimie  di  palmella  immersa  nell'acqua;  o ciò  che  è 
lo  stesso  l’arca  della  vena  fluida  nel  luogo  iti  cui  essa  incontra  la  ruo- 
ta. Ciò  posto  è evidente,  che  se  in  cotesto  luogo  le  palmelle  inlercel» 
lano  interamente  il  passaggio  alla  corrente,  l’acqua  avrà  una  velocità 
precisamente  eguale  a quella  della  ruota.  Dunque  se  si  chiama  \S' l’area 
della  porzione  di  palroetta  immersa  nella  corrente , e 0 la  velocità  del- 
la ruota,  sarà  \S' v il  volume  d'acqua  erogala  in  un  secondo;  c perciò 

si  avrà  ioooWv-=pg;  onde  Sostituito  questo  valore 

S 

di  p nella  formola  precedente , risulta 

Fi;  = 9.Ì££2Wd’(V  — 11), 

S 

ove  q é quel  coefficiente  che  il  Navier  pone  =’/3.  Di  qui  risnlia 

(c)  . . . . , q.  — \V(y  — v)  e = - P, 

che  è l’equazione  del  moto  equabile  della  ruota. 

18.  Ora,  nelle  sperienze  del  Bossut,  fu  adoperata  una  ruota  del 
diametro  totale  di  3 piedi  = me.  o,g745a,  munita  di  48  palmciie,  ed  e- 
sposta  al  corso  di  una  doccia  si  angusta , che  appena  vi  restava  luii'al- 
1*  intorno  della  palmetta  mezza  linea  (me.  0,001)  di  vano,  per  lo  sfo- 
go dell’acca.  La  velocità  superficiale  della  corrente,  corrispondeva  a 
piedi  3oo  in  27",  o sia  era  ai  me.  3,6og3;  dunque  la  velocità  media 

calcolata  colla  formola  del  Pronv,  V . l-.'t  (1)  risulta  = 

•v'  -f-  S,  I o3 


(>)  Kech.  tur  In  ihcor.  dti  tnux  couranltt. , 194 . 
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me.  3,i^a5.  Le  ale  ^scavano  io  acqua  per  un’altezza  di  i3  linee  •=> 
me.  0,02^3,  c perciò  il  raggio  della  ruota  corrispondente  al  centro  di 
resistenza,  era  di  pie.  i :5:5  ; ‘/j«-^nie.  Cj/jjaG  (*).  11  diametro  del- 
r albero  di  questa  ruota  era  di  due  pollici  c mezzo , e quello  della 
corda  era  di  due  linee;  dunque  il  raggio  dell’albero,  compresavi  la  gros- 
sezza della  fune,  era  di  i6  lince •=  me.  o,o36i.Di  qui  risultano  le  se- 
guenti dciioroioazionl . 

V c=3,19i5;  n«=o,4726,  i = o,o36i;  fi  =0,0764. 

a 

Anche  In  queste  sperienze,  osservava  II  Bossut  qual  numero  di  rivo- 
luzioni compieva  la  ruota  in  , e ne  deduceva  la  velocità;  chiama- 
to n questo  numero,  sarà  -n  = = 0,074236 « . 
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Dodici  sjicrienze  fece  11  Bossut  con  questa  ruota  , dalla  quale  ot- 
tenne il  massimo  cfletlo  , allorché  fece  20  rivoluzioni  e '/,6,  nel  tem- 
jro  suindicato.  Era  dunque  pel  massimo  effetto  u = me.  1,5172;  ma 
V .«S.igaS;  dunque  t'=o476V,  cioè  la  velocità  della  ruota  è poco 
meno  della  metà  di  quella  della  corrente.  £ in  ciò  la  teoria  del  Xa- 
vier verrebbe  confermata  da  questa  sperienza  del  Bossut  ; sebbene  si  tro- 
vi di  poi  coutradetta  da  quelle  dello  Smeaion,  siccome  vedremo  tra 
poco . 

19.  Applicando  l’equazione  (e)  del  n.®  precedente,  olle  12  spe- 
rienze del  Bossut  , viene  essa  abbasiautemente  soddisfatta  ponendo  r/  = 
'','5.  Dunque  il  valore  9 = 0,657  ricavato  dalle  sperienze  dello  Smeaton, 
c Cosi  l’altro  9 = ^/3  adoperato  dal  Navicr,  uou  soddisfano  affatto  le 
sperienze  del  Bossut,  e perciò  rimane  sempre  incerta  si  fatta  teoria.  11 
ISavier  poco  persuasa  di  ciò,  si  contenta  di  dire,  che  paragonata  la 

formolo  F=®y3,  *.22? W (V  — v')<f  colle  sperienze  del  Bossut,  sembra 
, S , 

dare  uno  sforzo  maggiore  dell’ osservato;  e siccome  queste  sperienze  fu- 
rono fatte  in  piccolo , nè  fu  stimata  in  modo  preciso  la  velocità  della 
corrente,  così  questa . per  lui,  leggera  discoroanza  non  può  far  dubi- 
tare degli  ottenuti  1 isuliamenii , mentre  varrà  piuttosto  a confermarli . 


(*}  Non  so  comò  il  Bossut  posta  dire  ($.  io38  dell’ opera  citata),  che  questo  ran- 
cio ò di  soli  17  |K>llici.  Biso);ncicbl>e  che  la  ruota  i>escassc  per  un  ahesza  ili  due  pol- 
lici, lo  che  c inipottiliilei  mentre  l’acqua  del  canale,  di  cui  si  servi  in  qtMsle  spe- 
rienze , nel  punto  in  cui  era  collocata  la  ruota  ti  elevava  sopra  il  feudo  del  medeti- 
mo , di  circa  i3  io  i4  Imo  ( $■  iu3i). 


. Digiti?eclt)y..GoogIe 


È falso  che  1 risuliamentì  ottenuti  da  questa  forraola  siano  mag- 
giori degli  osservati;  se  ciò  fosse,  il  valore  del  coelEcente  q dovrebbe 
risultare  minore  ’/j , e in  vece  si  trova  maggiore.  Siccome  poi  coleste 
spcrienre  furono  fatte  per  determinare  il  rapporto  fra  la  velocità  della 
ruota  c quella  della  corrente  pel  massimo  elFeito,  non  su  se  possa  am- 
mettersi che  quest'  ultima  velocità  venne  stimata  in  mudo  poco  preciso. 

~ Il  Guenyveau , appoggiato  ai  princi|<j  del  Borda,  calcola  il  valore 
dello  sforzo  F colla  stessa  forraola  del  Mavier;  se  non  che  il  volume 
d’acqua  erogata  in  un  secondo,  viene  per  lui  calcolata  W V . Pos(o 

adunque  WV  nella  formola  del  n.°  i3 , risulta 

«■  ' 

Tv^q.  *-£^WV(V  — s-)vj 
S 

e però  y . VV  ( V— n)  V=  * P . 

S « 

Applicata  questa  formola  alle  sperienze  del  Bossut , si  trova  bastante- 
mente soddisfatta  ponendo  q^o,6.  Questo  risultamento,  non  molto  di- 
verso da  quello  ottenuto  dalle  sperienze  dello  Smeaton,  e secondo  me, 
è un’altra  prova  dell’ inesattezza  di  queste  teorie. 

ao.  Torniamo  ora  alle  sperienze  dello  Smeaton , registrale  nella 
tavola  del  n.°  i6 , e. cerchiamo  di  paragonarle  alla  meglio  colle  formolo 
della  teoria  del  Veiituroli  (u.  5 e i4j-  > ^ati  di  queste  sperienze 
mancano  le  dimensioni  delle  palmeite , e non  si  dice  di  quanto  pescas- 
sero nella  corrente.  Non  si  può  dunque  calcolare  nè  la  velocità  della 
ruota  corrispondente  al  centro  di  resistenza , nè  l’ area  della  paimctta 
battuta  dalla  corrente.  Tuttavia,  volendo  pur  fare  un  confronto  fra 
la  velocità  della  mota  e quella  della  corrente , ci  contenteremo  di  pa- 
ragonare la  velocità  della  circonferenza  esterna . Troveremo  per  tal  mo- 
do, che  la  velocità  della  mota  era  talora  '/}  circa  di  quella  della  cor- 
rente , e talora  la  metà  : e siccome  il  primo  d>  cotesti  rapporti  appar- 
tiene alle  maggiori  velocità , ed  il  secondo  alle  maggiori  erogazioni  ; 
cosi  conchiuderemo  collo  Smeaton,  che  il  rapporto  medio  fra  la  velo- 
cità della  ruota  e quella  della  corrente , può  io  generele  farsi  ■=  ’/s , c 

può  calcolarsi  t>  V.  L’equazione — del  n.®  1 1 , ci  dà  allora  p 

V 

•—1,5;  e attese  le  modiCcazioui  che  subirebbe  questo  valore  di  p , ri- 
ferendolo al  centro  di  resistenza  della  mota,  potrà  farsi  33,  sic- 

come lo  calcola  il  Ventiiroli . 

Paragonata  poi  l’ equazione  (E')  del  n.®  6,  corretta  come  al  n.®  1 1, 


colle  dodici  sperienze  del  Bossiit,  si  trova  essa  abbastanza  soddisfatta 
pouendo  m A = o,t>49  • 

Il  valore  del  coefficentc  m non  è più  quello  da  noi  calcolato  per 
le  mote  mosse  in  un  fluido  iiidefìnilo.  Dalle  sperienze  del  liossui, 
d’Alembert  cc.  sulla  resistenza  de' fluidi,  il  du  Biint  ricava  la  seguen- 
te forinola  (i)  . Cliiaroato  M il  rnpptirto  tra  la  sezione  naturale  del  ca- 
nale , c quella  dell’  ostacolo,  cd  espressa  col  numero  icoco  la  resisten- 
za di  im  fluido  iiidenuitOj  quella  ne’  canali  angusti  saia  rappresentata 

da  Ora  essendo  per  un  fluido  iadeflnitn  (ok” 

M-t-a  ng 


o 


SI  avra  icooo: 


4a3o 


Il  ca- 


846oo  topo  , . 

— l—  : m:  sari  quindi  , 

M -|-  a ag-  a) 

naie  che  servì  nelle  sperienze  del  Bossnt  era  largo  6i  linee»— >0101.0,1376; 
ed  alto  i3  — m.  o,o3o4;  dunque  l’area  della  sua  sezione  era  di  m. 
qua.  o,oc4iB:  ma  l'area  della  palmetla  era  di  met.  qua,  o,oo3y6;  sari 

dunque  M— Calcolando  g per  la  latitudine  di  Parigi,  si  trova 
3()6 

m— =i41)I^3-  Ma  abbiamo  trovalo  mA=»  0,649;  dunque  A — 
o,oc46.  E però  l'area  della  palmella  fittizia  cresce  circa  di  un  sesto 
sopra  la  vera,  laddove  nel  caso  delle  ruote  mosse  da  un  fluido  Indefinito, 
ne  era  tripla.  Eppure  ancor  qui  l’ arco  sottacqueo  essendo  di  40.°  circa 
(2),  cinque  ale  ad  un  tempo  pescavano  nella  corrente.  Ciò  non  dime- 
no l’urlo  è minore,  lo  che  vuoisi  attribuire  dal  Professore  VenturoU, 
all’iiiiumescenza  dell’ acqua  contro  le  palmettc,  per  cui  essa 'non  lauto 
agisce  coll’urto  quanto  jiel  proprio  peso.  D’altronde  è anche  ignoto 
come  dipenda  il  valore  di  A dal  numero,  c dalla  inimersioiie  delle,pal- 
mette,  e perciò  non  può  dirsi  ancora  stabilita  la  vera  teoria  delle  ruote 
verticali . 

Tuttavia  dalle  cose  fin  qui  esposte,  parmi  abbastanza  provato;  es- 
sere più  coiiseiilauea  colla  sperienza , la  misura  dell'  urto  di  una  cor- 
rente angusta,  contro  le  .ale  di  iiua  ruota  verticale,  mercè  l’ equazione 

F — mA(V  — 


(1)  Frìtte.  l/j-dr.  JJ,  jSo- 


/ nrxc.  u I4JUI,  j'ìw  - 

(3,)  Da  qiicsie  spcrieiuc  abLuaiuo  CR=»  C ( Gg-  i*)»  lLS^o,oa()3  ; 

c però  CR  =5=  0,45796.  Sarà  dunque  eoa.  — ma  eoa.  19,®  58'™ 

0,6398913  ; polià  dunque  (arai  ^=i9.®:58',  c saia  Tìntero  aico  MSSìdi* 
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in  CUI  m> 


'^p+7) 


; ed  A -=  ?/6  W . 


CAP.  III. 


Delle  ruote  idi'auUche  •veiticali , mosse  più  dal  peso  dell'  acqua 
che  dall'urto  di  una  corivntc . 


ai.  Da  che  i Geometri  si  seno  avveduti,  che  nelle  mote  idrauli- 
che verticali  mosse  da  mia  tori  elite  angusta,  l’ acqua  non  solo  opera 
coll’  iirto*ma  eziandio  col  proprio  peso  , hanno  pensato  che  maggior 
vantaggio  irar  dchbesi  da  queste  ruote,  allorché  le  pnhneite  non  siano 
dirette  al  centro  ma  alcun  poco  inclinate  al  loro  raggio.  E siccome  da 
cotcsta  inclinazione  delle  palinelte , se  per  ima  parte  si  avvantaggia  accre- 
scendo razione  della  potenza  col  peso  dell’ acqua,  per  Tallra  si  scapita, 
diminnendosi  l’tirlo  della  corrente . Dunque , jiolendo  accadere  che  j)iù  si 
perda  nell’ urto  di  quello  si  acquisti  ncU' azione  del  peso , converrà  rin- 
tracciare colla  sperienza  quale  inclinazione  dehiic  darsi  alla  palmella , 
onde  ottenere  da  questa  disposizione  il  maggior  vantaggio  possibile . 

Pochissime  sono  le  sperieuze  iuslituilc  su  questo  argomento , e quin- 
di pochissimo  si  può  dir  di  preciso  su  questa  maleria . Cotcsle  sperien- 
le  però  coincidono  tieH’ assegnare  un’ inclinazione  minore  a quelle  pal- 
mctte  che  più  sono  immerse  nello  corrente  . 

n Dcparcicux  sperimentando  una  corrente  la  cui  ■ velocità  era  di 
i3  poli.  “=  met.  o,3oi9  al 'minuto  secondo,  trovò,  che  quando  la  ruo- 
ta pescava  per  un  terzo  del  suo  raggio,  l’ inclinazione  più  vantaggiosa 
fu  di  3o.°;  e quando  pescava  della  metà,  cotcsta  inclinazione  fu  di  l5 
gradi  (i).  Il  Bossiit  sperimentò  una  corrente  la  cui  velocità  era  di  5co 
pie.  in  , e quindi  di  met.  3,6o<)3;  al  i"  adoperando  una  ruota  munita 
di  4^  palraeite  trovò  che  un’inclinazione  di  i6.°  produsse  lo  stesso  ef- 
fetto che  un’  inclinazione  zero  ; e che  essendo  la  ruota  immersa  di  '/® 
del  suo  raggio,  1'  inclinazione  più  vantaggiosa  fu  tra  i io  ed  i ao  gra- 
di . Adoperando  poscia  una  ruota  corredata  di  sole  J a palmellc  e che 
pescava  nella  corrente  per  '/j  circa  del  suo  raggio,  trovò  la  più  van- 
taggiosa inclinazione  compresa  fra  i5  e 3o  gradi  (a). 

È dunque  indubitato  che  V inclinare  le  palmeite  al  raggio,  accresce 


(i)  jtcadrmie  RoyoU  drt  Scimeet  ijSg  jieg.  z88. 
(a)  Opera  citala  JJ.  io4» i“47' 
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efleiio  della  mota  : ma  non  è bene  determinata  io  lotte  le  circostanze, 
la  qiinnlilà  di  quest’ inclinazione . Dcbbc  essa  dipendere,  e dal  grado  di 
velocità  della  corrente  e dal  vario  numero  di  paimette  onde  la  ruota  è 
fornita;  e (Inalmente  dalla  maggior  o minor  immersione  della  ruota. 

22,  Maggior  vantaggio  ricavasi  da  coleste  ruote  verticali , sosiituen» 
do  alle  paimette  piane,  altre  paimette  incurvate  ad  arebi  di  circolo.  Ciò 
è stato  proposto  recentemente  in  Francia  dal  signor  Poncelet  , Capitano 
del  Genio;  il  quale  in  uiia  dotta  Memoria  inserita  ncITopera  periodica «=■ 
j^nnales  de  chimie  el  de  Physique  = , compilata  dai  signori  Gay-Ltissac 
ed  Arago,  Tom.  3o  pag.  i56',  mostra  chiaramente  le  sue  idee,  e con 
ajipositc  spcrienze,  fa  conoscere  i vantaggi  che  da  tali  paimette  possiam 
nj>romctterci . Riporteremo  la  descrizione  o figura  della  mota,  inserita 
in  cotcsia  Memoria,  e ne  daremo  la  teoria  riportata  del  Poncelet,  la 
quale  sarà  poscia  da  noi  modificata , onde  renderla  più  nlilmentc  para- 
gonabile coi  risultamenti  della  sperienza . 

11  Poncelet  si  propone  di  perfezionare  le  ruote  verticali  mosse  da 
una  corrente  fluida,  col  dare  tal  forma  alle  paimette  delle  medesime, 
che  r acqua  entri  nella  ruota  senza  esercitare  alcuna  percossa  , c ne  sor- 
ta senza  conservare  alcuna  sensibile  velocità.  La  figura  2.*  della  Tav.  3o 
rappresenta  una  di  queste  ruote.  Per  ottenere  lo  scopo  prefissoci,  il  Poncelet 
assegna  alle  paimette  della  ruota  una  forma  cilindrica  circolare  , la  cui 
cavità  stà  volta  contro  la  corrente , ed  i cui  clementi  , partendo  dal 
primo,  che  debbe  esser  tangente  a quello  che  gli  corrisponde  nella  ole 
conferenza  esterna  della  ruota,  saranno  sempre-  meno  inclinati  .al  raggio, 
c formeranno  una  curva  o superficie  continua.  Cosi  arrivando  l’acqua 
y srtpra  queste  paimette,  nella  direzione  della  tangente  al  loro  primo  ele- 
mento, vi  si  inalzerà  contro  senza  percuoterle,  sino  ad  un’ aitcz’za  e- 
giinlc  a quella  dovuta  alla  velocità  relativa,  e discenderà  acquistando, 
in  senso  contrario  al  moto  della  ruota , una  velocità  eguale  alla  prece- 
dente .'Volendo  poi  che  questa  velocità  dell’acqua  al  sortire  della  ruota, 
sia  zero,  trova  essere  necessario  che  la  velocità  della  ruota  sia  metà  di 
quella  corrente . Questa  velocità  poi  è quella  stessa  che  è necessaria  ad 
ottenere  dalla  ruota  il  massimo  elfetio  possibile;  ond' è che  la  condi- 
zione richiesta  si  otterrà  sol  quando  la  mota  agisce  col  massimo  ciTetto. 

A me  sembra  jierò  impossibile  l’ avaiitaggiar  tanto  l’ effetto  delle 
n:ote  verticali , quanto  importerebbe  il  consegnimenio  della  Condizione 
che  r acqua  sorta  dalla  moia  senza  alcuna  velocità:  imperocché  allora 
l’azione  della  corrente  sarebbe  trasmessa  interamente  alla  ruota,  nè  vi 
sarebbe  perdita  di  forza  viva  onde  vincere  l’ inerzia  , e tutte  le  altre 
forze  passive  inerenti  alla  natura  di  qualsivoglia  macchina.  L’  esperienza 
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conferma  colesta  mia  opinione , ma  nel  tempo  stesso  mostra  il  van- 
taggio  grandissimo  che  si  ottiene , costruendo  le  palmette  nel  modo 
poc’anzi  indicalo. 

s3.  Ecco  pertanto  la  teoria  delle  ruote  verticali  a palmette  curve  qua- 
le la  espone  il  loro  inventore . 

Sia  V la  velocità  colla  quale  la  corrente  entra  nella  ruota,  ed  H 
l'altezza  dovuta  a questa  velocità;  sia  p la  massa  d’acqua  erogata  in 
un  secondo,  c u la  velocità  che  dcEbe  avere  la  ruota  onde  ottenere  il 
massimo  vantaggio  possibile  ; sarà  V — u la  velocità  relativa  colla  qua- 
le raci[ua  s’inalzerà  lungo  ciascuna  palmctta , e quésta  verrà  di  nuovo 
acquistata  discendendo,  cosicché  al  sortire  della  ruota  la  velocità  della 
corrente  sarà  — =(V  — v)  — s>  = V — ao;  questa  velocità  dovendo  es- 
ser nulla  , si  avrà  v =■«  V . Dunque  la  ruota  dovrà  girare  coti  una  ve- 
locità metà  di  quella  della  corrente,  a volere  che  l’acqua  sorta  dalla 
mota , spenta  all'atto  la  sua  velocità . 

Sia  ora  F lo  sforzo  costante  esercitato  dalla  corrente  contro  la  ruota, 
possiamo  riguardare  questa  forza  siccome  un  peso  sollevato  dalla  ruo- 
ta , mediante  una  fune  àVvolta  ad  un  albero  dello  stesso  diametro  della 
mota.  È chiaro  che  figli  sarà  Tcirctto  della  corrente,  trasmesso  alla 
mola  nell’ unità  di  tempo,  ed  F u sarà  relfelio  dello  sforzo  F,  trasmes- 
so alla  ruota  nello  stesso  tempo,  ma  in  senso  contrario  al  precedente. 
Dunque  l’eU'etto  utile  trasmesso  alla  ruota,  sarà  figli — Fv>.  D’altra 
parte  la  velocità  assoluta  che  rimane  alla  corrente  dopo  di  avere  agito 
contro  la  mota  è V — 1>;  dimque  la  forza  viva  perduta  alla  fine  del 
tempo  predetto  sarà  fi(V  — 2 t>)*.  Ora  pel  teorema  del  n.®2,  l’cfi'cito 
trasmesso  ad  un  sistema  è uguale  alla  metà  delle  forze  vive  acquistate  o 
perdute  dal  sistema  medesimo;  avremo  dunque  1’ equazione  fi  gli  — F w 
» •/,  fi  (V  — 2 v)S  da  cui  si  ricava  F v =fi gU  — ’/,fi  (V  — 2 v)’  ; c sic- 
come »gU,  cosi  sarà  anche 

Fv“=2fi('V  — 

È facile  conoscere , per  mezzo  della  differenziazione , che  questo 
effetto  diviene  massimo  allorché  'V.  Il  valore  poi  di  questo  mas- 
simo effetto  sarà  tutto  intero  rclTctlo  del- 

la corrente. 

Chiamalo  pertanto  £ il  volume  d’acqua  erogata  in  1",  sarà  f>g*= 

toooE , c però  fi  — . Di  qui  r'isulu  F v — 2 . 1°??  . E CV  — 

, . . . ^ ^ 
v)v.  Nella  latitudine  di  Parigi  sarà 
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F *>  =■  ao3,8g8G  E ( V — v ) r ; 

e quindi 

F==ao3,8c)C6E(V  — i-). 

nf\.  Coiifroniata  questa  teoria  coi  risiiliainenti  della  s])erlenaa , trova 
il  Poiicclet,  die  in  quanto  all' efietto  massimo  della  ruota,  si  ottiene 
appunto  allorché  la  velocità  della  medesima  è circa  la  metà  di  quella 
della  corrente:  ma  in  quanto  al  valore  di  questo  elleito,  esso  non  è che  cir- 
ca 7/(„di  quello  do\uto  airaltcria  11.  Ciò  ajipuiito  deriva  dall’ avere  fonda- 
la la  teoria  prccctfeÀte  sopra  ipotesi,  che  non  possono  interamente  verificar- 
si. Di  ciò  persuaso  il  Poncolct,  si  pone  a calcolare  la  jierdita  di  forza 
viva  che  succede  nella  percossa  , e la  trova  minore  di  o,o5  y.  V', 
e quindi  nella  pratica  trascurabile.  Il  perché  io  credo  che  si  fatta  teo- 
ria voglia  essere  rettificala  nel  modo  seguente. 

lai  teoria  del  n.°  u3  suppone , che  tanto  la  direzione  della  cor- 
rente quanto  quella  de’ primi  clementi  (jdle  palmette , sia  tangente  alla 
circonferenza  della  ruota;  vediamo  quali  foriuok  risulterebbero,  se  co- 
leste condizioni  non  fossero  ndempiute. 

Sia  File  (fig.  3)  la  direzione  della  corrente,  BDla  tangente  della 
mota,  cHE  quella  della  palmetta  corrispondente  al  punto  11.  Ponia- 
mo EBDc^a,  C B D = ;8 . La  corrente  investe  la  ruota  colla  velocità, 
V,  c questa  si  sottrae  all'tizione  di  quella,  colla  velocità  v.  Rappre- 
sentiamo con  BV-=V  la  velocità  della  corrente,  c con  Biz.— v quel- 
la della  ruota  ; è chiaro  che  la  velocità  colla  quale  la  corrente  entra  nel- 
la ruota  sarà  B V' ==  V' »=  [ -t- 2 Vo) cos.  FB D u’ ] : ma  FBD 

~i8o“  — /5;  dunque  cos.  FBD-=  — cos./S,  e però 

V'=»J/[V> 2 V VCOS./5 -H  v^] . 

Con  questa  velocità  la  corrente  s'inalza  contro  la  palmetta  fino  all'al- 

. . , V'  — 2 V <v  cos.  /S  -t-  ■!>’ 

terza  verticale , e 

perduta  velocità  V',  nella  direzione  EB  del  primo  elemento  della  pal- 
mella. Rappresentialno  con  B u cotesta  velocità  acquistata  ; è chiaro  che 
l'acqua  mi  sortire  dalla  ruota  sarà  animata  dalla  velocità  BV"  = V", 
composta  delle  due  velocità  V',  v.  Ora  questa  velocità  è-  data  daU’c- 
quazione  V"=  J/ [ V'* -t- 2 V' c cos.  N B D -|- **' e polchò  |VBD<— 
iBo“ — a,  cosi  sarà  cos.  NBD  = — cos.tr,  e qnindl 

V" -=  V"  — 2 V' 2- cos.  « -t- p*  ] . 


poscia  discende  ricuperando  la 


Coogle 
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a6.  Supponiamo  ora  che  la  correrne  incoiuri  l«  ruota  tangcnzialniea- 
te,  si  avrà  /S=»o,  e V'  = V — v,  dunque  la  velocità  colla  quale  la 
corrente  abbandona  la  ruota  sarà  y [(V  — v)’  — — v'yi'cos.  et 

-+-v>’^,  la  quale  sarà  icro,  allorché  sia  (V  — — 

t>)v'cos.«.  Quest’ equaiione  si  riduce  sono  questa  forma 

V* 

u’  — VVh — »o. 

aQi + cos.,«)  ^ . 

che  ne  dà  V — */.Vd=^(X’ — X’-JfW;  o sia 

4 *('  H-cos.«) 


V 1 +c^«  ■' 

quantità  immaginaria.  È dnnqne  ioqt^Siile  che  l’acqna  sorta  dalla  ruo- 
ta con  velooità  zero;  che  se  si  supiioncssc  «-=»o , risulterebbe  o—'/j 
e saremmo  ricondotti  al  caso  consideralo  dal  Poncelet . Dnnqne  perchè 
la  corrente  estingua  mila  intera  la  sua  velocità  contro  le  ale  della  ruo- 
ta, è necessario  che  i' primi  elementi  di  ciascuna  palmella,  siano  tan- 
genti alla  mota . Afa  questa  condizione  hbc  è quella  su  cui  é fondata 
ìa  teoria  del  Poucelet,  non  possiamo  a gran  pezza  coDMguire;  dunque 
sì' fatta  teoria  non  potrà  reggere  al  confronto  della  spcrienza  se  non  ren- 
dasi soggetta  a qnalclie  modilicazionc . 

vfc'  ay.  Volendo  pure  mettere  a calcolo  1’  elemento  * , ecco  a quale 
risnhamento  siamo  condotti  dallo  stesso  principio  delle  forze' vive , ado- 
perato dal  Poocelei-.  h’  «jwariooe  del  n."  a3 , diverrà 

. - ..  ts^U-F»s-V,pV">, 


;da  cui  si  ricava  F — jrg’U-j-'/apV*-t-pVv>.  (i  -i-  cos.«)  — nv*(i-t-cos.«); 
o sia  . w 

‘ ' (i -l-cos.«)  (V  — -n)  K. 

Qoi  pitie  é t»  — •/,  V "pel  massimo  eOctio  ; ma  questo  massimo  di- 
viene 


' Fv» —'/,(» -f  cos.  at)pgH 

alquanto  mioore  di  quello  dovuto  atta  caduta 
p'g'oaioooE,  risulterà 


E 


posto 
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F-IJ».  — (l+COS.  «)E(V  — p)i>; 

s 

e pero 

F=-  101,9493  ( • + cos.«)  E(V — v), 

aH.  Passiamo  ora  alle  sperienze  . La  ruota  adoperata  dal  Ponccliet 
aveva  un  diametro  di  metri  o,5o;  le  palmette  cilindriche  erano  di 
^no,  e della  grossezza  di  due  o tre  millimetri.  Cotestc  palmette  erano 
incastrate  fra  due  ahelM  circolari,  che  circondavano  tutta  la  ruota. 
L’alte-«a  verticale  del|M|^mette  era  di  mct.  o,o6u;  e la  sua  larghezza, 
eguale  a quella  del  canale  che  somministrava  acuita  alla  ruota,  era  di 
mct.  0,076 . Ecco  il  modo  col  quale  alimentavasi  cotesto  canale . 

Una  cassa  larga  circa  .80  centimetri  e profonda  3o , riceveva  l’ac- 
qna  di  un  piccol  ruscello,  che  essa  chiudeva  interamente.  Una  delle 
pareli  O 8 di  questa  cassa  cc%ìg(linatd  verso  la  ruota,  siccome  lo  mo- 
stra la  fìg.  3.*;  c nella  sua  pirt*  inferiore  era  praticato  un  foro  BR; 
largo  quanto  il  canale,  ed  alto  mct.  o,o37  circa,  perpendicolarmente  al 
fondo  del  medesimo . Questo  canale  aveva  una  pendenza  di  ‘l,„ , la  qua- 
le si  prolungava  nell' interno  della  cassa,  per  una  distanza  di  10  cen- 
timetri . Il  foro  della  cassa  era  munito  di  una  cateratta , colla  quale  pt>- 
tcvnsi  accrescere  0 diminuire  la  quantità  deli'  erogazione. 

Multe  sperienze  furono  fatte  dal  Poncelct  con  questo  apparecchio 
nelle  quali'  l'altezza  del  furo  fu  variata  da  uno  fino  a tre  centimetri. 
Per  ottenere  che  la  larghezza  del  canale  si  mantenesse  eguale,  a quella 
delle  palmette , fu  praticato  uno  scavo  circolare  nello  pareti  di  esso  ca- 
nale , capace  di  cnutenerc  gli  anelli  circolari  fra  quali  sono  incastrale 
le  palmette , e più  lo  spazio  necessario  al  libero  movimento  delia  ruota. 
La  larghezza  pertanto  della  ruota , compresi  gli  anelli  anzidclti , era  dì 
mct.  o, io3;  e la  larghezza  del  canale,  nel  luogo  della  ruota,  era  met. 
0,111;  dunque  la  ruota  trovavasi  discosta  dalle  pareti  del  canale,  <}• 
quattro  millimetri  per  ciascun  lato . La  distanza  della  circonferenza  e- 
steruii  della  mota,  dal  fondo  del  canale,  era  di  due  millimetri. 

Per  calcolare  rclfetto  della  mota,  veniva  essa  destinata  a solleva- 
re un  dato  jicso,  mercè  di  una  fune  attaccata  al  suo  albero , cd  acca- 
vallata ad  una  trofica.  Fu  osservato,,  che  per  ciascun  giro  della  mota, 
veniva  sviluppata  una  lunghezza  di  mct.  0,3188  di  questa  fune. 

39.  HI]iartcreino  per  intero  i risultarnenti  di  uitie  le  sperienze  nella 

3nali  si  ottenne  4^  massimo  cil'ctto,  c ciò  non  solo  per  confrontare  coi  me- 
csiuii  i risuliaanchn  teorici , ma  eziandio  per  correggere  alcuni  errori 
di  calcolo  numerico,  che  s’incontrano  nelle  tavole  riportate  dal  Ponce- 
let.  Infatti- all’ art.  33  della  sua  memoria,  dice  egli  che  la  circonferenza 


della  ruota  è circa  inrt.  1,59  mentre  io  la  trovo  di  mct.  i,5-c8. 
Ognuno  sa  che  il  rapporto  pili  esatto  del  diametro  alla  circonfcreiaa  è 
•K  — 3,ì/^lb^iG  -,  e volendo  tener  conto  di  soli  quattro  decimali  'ìt  = 
3>i4i6:  ma  il  diametro  della  nostra  ruota  è rad.  c,5o  diinrpie 

la  sua  circonferenza  sarà  di  met.  i.SjoS.  Da  quest’errore  ne  discende, 
che  le  velocità  della  ruota,  calcolale  del  Poncelct,  sono  tutte  quante 
sbagliale . Fer  togliere  questi  ed  altri  errori  nc’  calcoli  delle  suindicate 
speri^nze,  ecco  come  ho  io  calcolata  la  tavola  seguente, 

, Ai  numeri  della  5.*  colonna  riportali  dal  Poncelct,  ho  sostituita  la 
profondità  del  centro  della  luce  della  cateroltn.  I numeri  della  colonna 
4.*  si  ottengono  nel  modo  insegnato  dal  Poncelet  all’  art.  5a  della  sua 
memoria,  e cioè,  tnolliplicundo  per  0,759  i numeri  della  colonna  an- 
tecedente appartenenti  alle  tre  prime  sperienze;  per  0,862  quelli  che 
appartengono  alle  cinque  sperienze  che  seguono;  e per  0,86  quelli  del- 
le cinque  ultime . Im  velocità  della  corrente  è calcolata  colla  solita  for- 
mula V«=  |/  agli,  in  cui  jier  la  latitudine  di  Parigi, è *=9” ,8087962; 
si  ha  quindi  \ , c posto  per  H i valori  della  colonna 

4.*  risultano  quelli  della  5.*.  I numeri  delle  colonne  6.*,  7.*,  c 8.* 
sono  presi  fedelmente  dall’ autore , nè  potevano  soggettarsi  ad  alcuna 
verificazione . I numeri  della  colonna  9.*  si  ottengono  moltiplicando  il 
numero  1,5708  per  quelli  della  colonna  8.*.  La  colonna-  10.*  è calco- 
lata dietro  la  formula  prendendo  per  pg-  i valori  dati  dalla  co- 

lonna 6.*,  e per  II  quelli  della  /(.*.  I.a  colonna  u.*  è tolta  fedelmen- 
te dall’  amore . La  1 a.*  risulta  dividendo  i numeri  della  colonna  9.* 
per  quelli  della  5.*.  E finalmente  i numeri  della  colonna  1 3.*  si  otten- 
gono dividendo  quelli  dell’  11.*  per  quelli  della  sua  antecedente , 

In  questa  tavola  ho  io  riunito  quanto  c contenuto  nelle  tavole  ripor- 
tate dall’ Autore  agli  art.  3o  c 5a;  e dal  confronto  di  questa  con  quel- 
le', ognuno  conoscerà  gli  errori  di  che  si  parla.  A conforto  del  Ponce- 
fet  debbo  dire , die  ad  onta  di  questi  errori  numerici  le  conseguenze 
che  si  deducono  dalle  sue  sperienze  non  vengono  sensibilmente  alterate; 
e ciò  perché;,  tali  erroVi  non  sono  di  molto  rilievo.  Però,  volendo  de- 
durre dalle  osservazioni,  quali  modificazioni  è mestieri  introdurre  nelle 
formolc  teoriche,  onde  "rèndere  i risuhamenti  di  Queste  utili  alla  prati- 
ca ; è bene  scaestire  anche  i piccoli  errori , poiché  da  questi  ancora  ri- 
sultano talvolta  fallaci  conseguenze . 
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T AVOLA 

De'  risultamenti  Ottenuti  nelle  sperìenze  fatte  sulla  ruota  t sotto  diverse  altezze  d'acqua 
n\it  serbatoio f e con  dixerse  ajhiiuiv  della  cateratta.  In  queste  sperienze  si  ottenne 
sempre  il  massinto  effetto . 


» 
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3o.  Prendendo  un  medio  fra  questi  risultamenti  della  speriniM,  rilevasi 
che  la  velocità  della  ruota  pel  massimo  ell'etto,  è poco  mn;;“iore  della  metà  di 
quella  della  corrente, e quindi  è poco  maggiore  di  quella  data  dalla  teoria.  Ma 
se  si  ritiene  che  la  teoria  considera,  non  la  velocità  della  circonferen- 
za esterna,  ma  quella  corrispondente  al  centro  di  resistenza,  che  è sem- 
pre minore  della  precedente;  possiamo  lusingarci  di  otieneie  da  queste  ul- 
time velocità,  risultamenti  più  conformi  a quelli  della  sperienza . Per 
verificare  cotesta  induzione,  ecco  come  ho  io  tentato  di  conoscere  per  cia- 
scuna serie  d’esperienze,  il  raggio  della  ruota  corrispomlenie  al  centro 
di  resistenza.  Chiamato  E il  volume  d’acqua  erogata  in  un  secondo,  V 
la  velocità  della  corrente,  a l’altezza  dell’ acqua  nel  canale,  ed  / la 

lltrghezza  costante  del  medesimo;  sarà  E = a'/V,  ondc'rt' . Per 

tutte  le  supposte  .s|>crienze  abbiamo  f = dunque  sostituiti  per  V, 

ed  E i valori  dati  dalle  colonne  5.*  e 6.*,  si  avrà  prossimamente  l’al- 
tezza d’acqua  nel  canale  presso  la  ruota;  diminuita  quest’altezza  di  due 
millimetri,  distanza  fra  la  periferia  della  ruota  ed  il  fondo  del  canale, 
si  avrà  l’ Altezza  verticale  delle  palmette  bagnata  dalla  corrente:  alla 
metà^di  quest’altezza  trovasi,  a un  di  presso,  il  centro  di  resistenza; 
dunque  deMraendo  questa  quantità  da  metri  o,s5  raggio  della  ruota;  si 
avrà  il  raggio  corrispondente  al  centro  di  resistenza , con  un’  approssi- 
mazione assai  soddisfacente.  Calcolato 'questo  raggio  jier  tutte  le  i5 
spcrienze  della  tavola  precedente,  trovo  i®.  che  allorquando  la  caterat- 
ta c alzata  di  un  centimetro  questo  raggio  sarà  di  metri  0,24636 , c la 
periferia  corrispondente  di  metri  i,54"93;  2.®  quando  la  cateratta  è al- 
iata per  due  centimetri , cotesto  raggio  è di  m.  0,24223 , c la  circonferen- 
za che  vi  corrisponde  m.  1,52198;  3.®  fioalmentc,  quando  la  cateratta  è al- 
ta 3 centimetri , il  raggio  corrispondente  al  centro  di  resistenza  è niet. 
0,23769,  e la  sua  circonferenza  metri  1,49345.  Calcolate  con  questi 
raggi  le  velocità  della  ruota,  si  trova,  che  il  rapporto  medio  fra  la 
velocità  di  questa,  c quella  della  corrente  è 0,5094;  dunque  la  ve- 
locità della  ruota  è circa  la  metà  di  quella  della  corrente , siccome  ri- 
sulta dalla  teoria  . 

Si,  Osservando  poi  l’ultima  colonna  della  tavola  precedente,  si  rile- 
va, che  il  rapporto  fra  l’effetto  della  ruota  e quello  della  corrente  non 
è mai  inferiore  a 0,6'mentre  talvolta  s’inalza  fino  a 0,75.  Preso  un  me- 
dio fra  i risultamenti  delle -spcrienze  dello  Smeaton,  riferita  al  n“.  16; 
si  ha  che  il  rapporto  anzidetto,  per  le  ruote  a palmette  piane,  è = 

.72376^  ^o,3o88:  dunque  la  ruota  a nalracitc  cilindriche  produce 

234409  > ■ 4 1 f 

un  effetto  compreso  fra  due  volte , e due  volte  ' e mezzo  quello  delle 


R 
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ruote  a palmello  piane.  Paragonando  questo  rapporto  medio  dedotto 
dalle  spcricnic  dello  Siuuatou,  con  quello  risulta  dalla  tavola  del  u.“  29, 
risulta  che  reiTctio  delle  mote  a palmettc  cilindriche,  è due  volte  ed 
un  quarto  circa,  quello  delle  ruote  a palmettc  piane,  È duuque  mani* 
festo  il  vantaggio  delle  ruote  a palmettc  ciliudnche , 

Dalle  sperienze  del  Poncclei  risulta  ancora , che  per  una  stessa  lu- 
ce nella  cateratta , 1’  circtio  della  ruota  diminuisce  alcun  poco  col  cre- 
scere il  carico  d’acqua  uel  serbatoio,  q sin  col  crescere  la  velocità  del- 
la corrente . La  causa  di  queste  dillcrenze , viene  attribuita  dal  Ponce- 
let  alla  perdita  di  forza  che  fa  l'acqua  contro  le  palmettc,  la  quale 
debbe  crescere  colla  sua  velocità  : ma  siccome  questa  perdita  debbo 
ucllo  stesso  tempo  diminuire  a misura  che  aumenta  la  massa  d'acqua 
erogala;  così  egli  crede  che  una  ruota  io  grande  porgeià  gli  stessi  van- 
taggi che  una  ruota  di  piccole  dimensioni , e si  potrà  nella  pratica  cal- 
colare l' elleno  della  ruota  col  seguenti  cocHìcenti . \el  caso  di  una  pic- 
cola caduta  c di  una  forte  erogazione , come  sarebbe  per  tutte  le  ca- 
dute al  dissotto  di  2.  metri,  e per  le  luci  nelle  quali  la  cateratta  sia 
alzata  da  i5  a 2D  ccnlimciri , il  rapporto  fra  Pelletto  della  ruota  e quel- 
lo della  corrente  può  farsi -=o.7D.  Nel  caso  contrario,  di  una  grande 
caduta  cioè,  e di. una  piccola  luce,  questo  rajqiorto  può  farji  = (JIG'5. 
Anzi  volendo  tener  conto  della  perdila  d’acqua  cagionata  oagli  inter- 
stizi che  passano  fra  la  ruota  e le  pareti  del  canale,  si  potrà  prendere 
il  numero  0,80  per  le  piccole  velocità,  ed  il  rapporto  0,70  per  le  grandi . 

32.  E per  vero  dire  risulta  da  una  osservazione  falla  sojira  un  mu- 
lino, la  cui  ruota  era  costruita  dietro  i principi  del  Poncelet , che  es- 
sendo r altezza  dell’ acqua  sopra  la  soglia  dc}la  cateratta  di  met.  c,84; 
ed  avendo  la  luce  della  medesima  iiu’ altezza 'di  met.  0.1 35 , il  rajiporto 
frarcn'ctto  della  ruota  e qiielfo  della  corrente  risulta  =o,73i.  Ecco  per 
intecu  il  calcolo  di  cotesta  osservazione  riportato  dal  Poncelet , ed  tq^ 
scriio  ueir  opera  citata  Tom.  3o.  pag.  388.  \ 

Emerge  dai  dati  precedenti,  che  la  profondità  del  centro  della  Iti-^ 
cc  della  cateratta  sotto  la  superficie  di  livello  era  di  met.  0,7726;  la  ve- 
locità ileir  acqua  corrispondente  a quest’ altezza  sarà  = met.  318928.  La 
larghezza  della  luce  della  cateratta  era  di  mai.  0,35;  dunque  la  quanti- 
tà d’erogazione  sarà  di  metri  .cubi  0,1 85935,  ma  siccome  eravi  con- 
trazione alla  sommità  ed  ai  lati  dclPurifirio , cosi  cotesta  erogazione  deb- 
be  moltiplicarsi  per  0,(>7 , e diviene  di  metri  cubi  c.iaóaóG’,  o -sia- 
no chilogrammi  122, a5G.  Suppongasi  inoltre  col  Navicr[uota  (rfrt)§.  3.3» 
che  la  velocità  della  corrente  presso  la  ruota , diminuisca  nel  rapporto 
0,89;  diverrà  quindi  V = o,89  X 3.8928 «=  metri, 3, 4o|<5.' L’altezza  do- 
vuta a questa  velocità  è di  metri  0,8119;  duuque.  l’ elicilo  dell’acqua 
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presso  la  mola  sarà=»o,6i  19  X ia5ja36— -cUil,  j5,4o8>  inaixaii  ad  un 
metro.  Il  mulino  osservato  produceva  3i  chil.  di  farina  in  un'ora,  o 
sia  ciiil.  0,0086  per  secondo;  ma  giusta  rcstimaxione  del  Mongolfier  (i), 
un  ctletto  di  ^Bcooo  cliil.  produce  la  molitura  di  uuo  staio  di  grano  > 
o sia  di  117  chil.  in  uu  secondo;  dnutjue  l'ellctto  del  nostro  mulina 

sarà  X 0,0086==  chil.  53,1282  inalzati  ad  un  metro.  Adunque, 

117 

il  rajtporto  fra  l’ effetto  della  macchiua  e quello  della  potenza  è =» 
55 1 282 

0,701 . 

754081 

Cotesto  calcolo  però  , rigorosamente  parlando,  non  è molto  esalto. 
Si  suppone  col  Navier,  che  quando  la  contrazione  della  vena  non  ha 
luogo  nella  soglia  deirorificio,  il  rapporto  fra  l’ arca  della  sezione  della  ve- 
na , e .quella  ilell’ orificio  medesimo  sia  0,67:  risulta  invece  dalle  spe- 
rienze  del  Professore  Bidone  (2)  , che  questo  rajiporto  è ~ 0,(>58t) . 
Dunque  l’erogazione  precedente  sarà  di  soli  chil.  ii^,5i6.  Inoltre,  la 
velocità  della  corrente,  sempre  , colia  scorta  del  Navicr , si  diminuisce 
nei  rapporto  0,89  ; e ciò  snppoueiido  che  1’  acqua  scorra  pel  canale  co- 
me per  un  tubo  addizionale,  tale  essendo  considerato  dal  Xavier  il  mo- 
to tlell’ acqua  nelle  corsie  de’iunlini.  Qui  pure  non  havvi  molta  esat- 
tezza; imperocché  l’acqua  nelle  corsie  ha  libertà  di  formarsi  da  se  la 
propria  sezione,  mentre  no’ tubi  addizionali  viene  questa  circoscritta 
dall’  area  del  tubo  stesso.  Piuttosto  potrebbesi  dire  cou  maggiore  appros- 
simazione, che  l’altezza  dovuta  alla  velocità  delT  acqua  nel  canale  en- 
tro cui  scorre,  sia  eguale  alla  differenza  de’dno  livelli,  o sia  = iuct.o.7o5; 
allora  l’effetto  della  corrente  risulterebbe  «=»o,7c5  X i i7,5i6i=  82,8408. 
E poiché  Teffetto  della  macchina  é =55,1282;  così  il  rapporto  fra  que- 
sto effetto  c quello  della  poteijza,  sarcblte  = o,6654 . Questo  rapporto, 
piu  del  precedente,  s' avvicina  al  medio  della  tavola  n.°  29,  e no  mo- 
sirti  come  nella  pratica  possa  farsi  =0^. 

33.  Trovandosi  d'accordo  la  sperieiiza  colla  teoria,  nell’ assegnare 
alla  mola  una  -velocità  eguale  alla  luctù  di  quella  della  corrcuic  pel 

massimo  effetto;  la  forinola  ^ del  n.®  11,  ci  avvisa  che  la 

' V 

velocità  relotrva  V — v debb'  essere  inalzata  alla  primh  potenza  : nè  qui 
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La  luoyo  la  leur^a  adoperata  dal  Ventaroli,  giaccliè  la  corrente  più  ope- 
ra per  pressione  che  per  urto.  Se  non  che  la  formolaF>=3o3,8g8b‘K'(V — 0) 
riportata  al  n.°  a3 , tlebbc  moltiplicarsi  pel  rapporto  medio  o>7  ; e nella 
formolu  da  noi  ritrovata  al  n.“  27,  debbe  farsi  1 -J- cos.  1,4.  Con 
si  fatte  modilicazioni  la  formola  colla  quale  viene  calcolato  lo  sforzo  di 
una  corrente  contro  una  ruota  verticale  a paimette  ciliudriche^  sarà 

F==  142,73  Ef  V — 0). 

Impariamo  inoltre  dall’ equazione  i cos.  « = 1 ,4 ; che  l’angolo 
il’  inclinazione  del  primo  elemento  di  ciascuna  palmctta , colla  circonfe- 
renza cslcnia  della  ruota , avrà  per  coseno  li  '^U„  del  raggio  di  modo 
che  potrà  farsi  « •=  66"  : 24' ; 1 8"  » 6.  Bisognerebbe  il  coiifroiiio  della 
sperienza  per  decidere  se  questa  sia  la  più  vantaggiosa  iuclinazione  della 
tangente  alla  palmctta  , con  quella  della  circonferenza  cslccua  della  ruo- 
ta , nel  punto  in  cui  queste  si  toccano. 

Dalle  cose  sin  qui  esposte  possiamo  conchiudere,  che  l’invenzione 
del  Poncelet,  merita  tutta  l’ attenzione  degli  Idrometri,  e sarebbe  de- 
siderabile che  la  sua  ruota  venisse  sosutuita  alle  ruote  verticali  a pai- 
inette  piane , mentre  sembra  indubitata  la  prevalenza  d’ cfTetto , ed  il 
vantaggio  che  ne  ritrarrebbero  gl’  idraulici  edifizj . Se  non  che  a me  sem- 
bra, che  maggior  vantaggio  ritrarrebbesi  da  coleste  ruote,  costruendo 
le  pnlmcttc  ciìindriclte , di  tntta  lunghezza,  vale  a dire,  che  si  esten- 
dessero, dal  centro  alla  periferia;  siccome  viene  da  noi  praticato  colle 
palmeue  piane  delle  nostre  ruote . 

CAP.  IV. 

Delle  mote  orizzontali. 

34.  Quando  la  quantità  d’acqua  di  cui  può  disporsi  sia  assai  li- 
mitata, e nondimeno  la  stia  caduta  sia  considerevole,  gli  edilìzi  idrau- 
lici si  fanno  agire  per  mezzo  di-  ruote  orizzontali , corredate  di  paimet- 
te piane , od  incurvate  a foggia  di  una  superficie  concava  qualunque, 
le  quali  ricevono  movimento  dall’  azione  di  una  vena  acquea  che  agisce 
sulla  ruota,  o coll’  urto,  o colla  semplice  pressione.  Nella  presente  teo- 
ria considereremo  questa  doppia  forma  di  palmctlc,  per  poscia  conosce- 
re quale  di  queste  porga  maggiore  vantaggio.  . 

Cominciando  dalle  ruote  orizzontali  a paimette  piane , eccone  la 
teoria  quale  ci  vien  data  dal  Navicr  alla  Nota  (r/v)  dell’ opera  citata . 

Sia  MN  (fig.  4)  d piotilo  di  ciascuna  palmetia  urtata  dalla  cor- 
rente. Sia  in  O il  centro  della  loro  superficie,  e CO  l’asse  della  vena 
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urlante.  Condona  1' orÌ7.?:ontale  HO,  r^prcs<5iiti.')mo  con  OYIa  veloci- 
tà della  corrente,  e con  Oo  quella  della  ruota.  Sia  « l’angolo  che  la 
vena  tltiida  fimua  col  piano  della  palmetta  , e ^ quello  clic  essa  vena 
forma  coll'  orizzonte..  Avremo  OA  — V;  Ov«h=i';  VON™*,  A OH 
= Decomposta  la  velocità  0 A'  in  due,  runa  OQ  normale  alla  .pal- 
metta  , e l'altra  OR  nel  senso  della  nicdesinia  , avremo  O (.)=»  A’ sin.  «; 
OR  = A’cos.«t  Similmente,  decomposta  la  velocità  Ov  in  due,  runa 
Oq  normale,  e l’altra  Or  nel  senso  del  piano  MN,  risulterà  0<7== 
V sin.  («  — /S);  Or— v>  ci«.  ( « — /S  ) dunque  nell’  urto  della  cor- 
rente contro  le  ale  della  ruota  , viene  perduta  la  velocità  A'  sin.«  — 
esin.  (ot  — jS).  Inoltre  dojw  la  percossa  l’acqua  avrà  conservata  la 
componente  0 R della  sua  velocita  nel  senso  della  palmetta  , non  me- 
no die  la  velocità  Oq  di  quest*  ultima , girella  nel  senso  normale  al- 
la sua  superficie.  Queste  due  velocità  essendo  fra  loro  perjicndicolnri , 
la  loro  rjsnitaiite  è — "J/ [ A'^cos.' * i- v’ sin.’ (« — /5)];  c sarà  questa 
la  velocità  conservata  dal  tluido  nell’  istante  in  cui  cessa  d’  agire  sulla 
ruota.  Ora,  essendo  p la  massa  d’acqua  erogata  in  un  secondo,  ed  H 
l’altezza  dovuta,  alla  velocità  V ; sarà  p^ll — Kv>  rdFetto  della  cor- 
rente impresso  alla  mota.  D'altronde,  la  forza  viva  perduta  nella  per- 
cossa dell’ acqua  contro  le  ale  della  ruota  è *=p[V'sin.of — t'sin.(« — 
c quella  posseduta  dalla  corrente  nell’  istante  in  cui  cessa  di  far  jwrte 
del  sistema  è — p [ A’’ cos.’ « -}- i;’ sin.’(  « — Dunque  pel  teorema 

del  n.°  a si  avrà  Tequazione  pg’H  — l’t>  — V,  p [Vsiii.ar  — t>sin.(ir — 

-t- '/j  p [ A'^cos,’*-}- v’siii.’(iit — H )]  ) la  quale  ridotta  ci  dà 

• Fvi  — p [A’sin.iK — wsin.  (et  — /5)]v>sin.  (« — 'iS). 

e quindi 

F = p[Vsin.«  — (>siu.  («  — /8 )} sin.  (at  — i®)r  . 

Diviene  massimo  quest’ effetto  allorché  v>=» — * ..  : sostituito 

2sili.(*— a)  « 

questo  valore  ncHa  formola  precedente  , 1’  effetto  massimo  sarà  F t>  = 
lyj  p A'’ siri.’*.  Avendo  riguardo  alla  direzione  della  vena  fluida;  reffetto 
della  ruota  sarà,  massimo , allorché  sia  ac  — 90.°,  e quipdi  sin.  at=  i. 
Dunque  le  ruote  orizzontali  agiscono  col  massimo  cflétto,  allorché  la 
vena  fluida  urta  direttamente,  e che  la  velocità  orizzontale  da  che  sono 
V . ' , , 

animate  é o«=» . Cotesto  massimo  elFetto  •sarà  poi  Fii— 

ycos.A 

cioè  la  metà  or  qviellu  rappresentato  dalla  cadala  dell’acqua  , sicconie 
si  ottiene  per  le  ruote  verticali  che  girano  ne’ canali  angusti  (n.*  i5). 

'5R.  IndipeiidcvltTBCfUc  dai  principj  della  conscrvaztitne  delle  forze  v ive. 
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si  deduce  la  teoria  delle  ruote  orizzontali  a palnieite'- piane  nel  mo- 
do seguente.  ‘ . 

Kitcnnte  le  denominazioni  e là  figura  del»  n.®  preecdcille , è matii- 
fcsio , clic  la  vena  fluida  urta  normalmente  il  piano  della  palmella  , col- 
la vclocilà  Vsin.*  — e sin.  («  — j8).  Diinqiie'clùamaln  4'  la  forza  di  que- 
st’urto; A l’area  delia  seziun  delia  \cba;  ed  m un  cocOidcnlc  cuslaule,  sarà 

- ^ + «=  m A [ Vsin.  « — zisin.  (« — A)]’> 

Cotesta  forza  perì)  agisce  nel  senso  QO  normale  alla  palmella,  mentre 
la  forza  F sollccilante  la  ruota  debbe  agire  nel  senso  del  suo  moviuicn- 
jo,  è cioè  secondo  l’ orizzontale  HO.  Decomposta  adunque  la  forza  “F 
in  due,  una  F orizzontale,  e l’altra  F'  verticale,  risulterà 

F = 'Fsin.(«  — jS);  F'=»'F cos. ( « — fi),  , 

Dunque  lo  sforzo  della  corrente  contro  la  mota  sarà 

F = m A [V  sin. a — v sin.  («  — 1*)]®  siti-  («  — fi) 

ed  il  sno  cllcito 

F D ■=  m A [ V sin.  « — v sin.  («•— /S)3*v  sin.  («—/!) 

In  qnanio  alla  forza  verticale 

1^=  m A [ V sin.  « V sin.  (a  — /S)3*  cos.  (« -*- j8) 

questa  viene  elisa  dalla  resistenza  dell'appoggio  entro  cui  gira  il  cardi- 
ne inferiore  della  ruota , c se  ne  avrà  ragione  nel  calcolò  degli  attriti 
delle  tuacclirnc,  srccome  vedremo  a sno  luogo. 

La  velocita  della  ruota  che  rende  massimo  il  suo  effetto  sarà  v 

S y«iu.  g . ^ ^ resprcssione  di  questo  massimo  è F zi  V>j  t«AV*sin.’«, 

sin.  («  — /5)  . ‘ ^ ' 

il  quale  acquista  un  valore  sempre  maggiore  cól  crescere  l’ angolo"*  da 
zero  a go;®;  di  modo  clie  avrà  luogo  il  raassimb  cITctto  della  wiotà  al- 
lorché la  venariirta  dircttatiieiito , Dutifjuc , pcrcliè  una  vena  acquea  eser- 
citi il  mnssipip  sforzo  contro'  le  'ale  di  una  ‘ruota  orizzontale  è nccessarfo 
dis|iorre  ciascuna  palmella  con  'tale  obliquità  all’  orizzonte , che  la  dire- 
uoiie  della  veiià  sia  perpendicolare  al  piano,  della  paloieita;  e iq  ciò 
siamo  d’  accordo  colla  teoria  precedente  : inoltre , con  questa  direzione 
della  vena  fluida , avrà'  luogo  il  massimo  effetto  deHu  forza  F allorché 

V 

la  velocità  -della  ruota  sia  u =>  — ; ed  il  ttokiFe  di  quesis)  eiléito 

3cos.  fi 
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sarà  F i>  «=•  in  A V’ . 

5G.  Scolio.  In  i|ucstn  ipotesi  della  direzione  della  rena  perpendico- 
lare al  piano  della  palmella;  la  misura  dell’uno,  c la  forza  veriicale 
F'  prendono  un’  espressione  più  semplice , imperocché  si  ha 

F »=  m A [V  — vcos.  ^ ]’^cos.;S  ; F'  = m A [V  — -ucos.  A]^sin.  A ; 
e quindi 

F r— mA[V — t>cos./S]'v'cos.A. 

Rimarrebbe  ora  a consiiliare  1’  esperienza  per  decidere  quale  di  queste 
due  teorie  lucrili  la  preferenza;  ma  su  tali  osservazioni  nessuno  ch’io 
sappia  si  è lin  qui  occupato , c noi  resteremmo  ancora  in  quest’  incer- 
tezza se  non  fossero  alcune  ragionevoli  considerazioni  che  si  toglicssero 
da  ogni  perplessità . 

37.  11  JN'avier,  desideroso  che  questa  specie  df  ruote  venga  soggettata 
ad  esperimento,  mostra  nel  tempo  stesso  di  non  essere  persuaso  dell’ 
satiezza  de’ suoi  risultamenti , F verosimile,  egli  dice,  che  si  verrcbhc 
od  avantaggiare  1’  azione  di  queste  ruote , rendendo  la  loro  velocità  mi- 
nore di  quella  somministrata  dai  calcolo , e curvandone  le  palmettc 
nella  loro  parte  inferiore  aOìne  che  1’  acqua  agisca  alcun  poco  col 
proprio  peso  . Malgrado  però  tutte  queste  precauzioni  , non  è pre- 
sumibile che  le  ruote  di  che  si  tratta  agiscano  con  un  elTctto  maggiore 
di  quello  delle  ruote  mosse  ne’  canali  angusti  ; c perciò  come  in  quelle 
cosi  in  queste , l’ cHctlo  della  ruota  debb’  essere  pr^g)  a poco  li  '/j  del 
massimo  dedotto  dulia  teoria , e quindi  '/s  deireOélto  rappresentato  dalla 
caduta  dell’acqua.  Giusta  questi  principj  il  valore  di  F del  n*  34  di- 
verrà 

F = */j  p [ Vsin.a  — vsin.  («  — A)]  sin.(ar-—  A). 


Volendo  pure  consultare  la  sperienza  onde  convalidare  celesta  sua 
opinione,  si  serve  il  Navicr  di  una  sperienza  insiituiia  dall’ingegnere 
Fabre  su  di  un  molino  a ruota  orizzontale , argomentando  nel  modo  se- 
guente . 

La  vena  fluida  che  agiva  contro  la  mota  del  mulino , era  inclina- 
ta al  piano  della  palmetta  con  un  angolo  « = 1)4"  : a5' : per  il  massimo 
cfletlo  questo  angolo  dovrebb’  essere  di  yo.” , il  divario  c piccolo,  dun- 
que possiamo  riguardare  siccome  adempita  colesta  condizione , Quanto 
alla  velocità  della  ruota,  è presumibile  che  la  proporzione  dedotta  dal- 
la sperienza  per  le  ruote  verticali , valga  anche  per  coleste  mote  , c per- 
ciò nell’ equazione  t<= — — , dedotta  dalla  teoria,  potremo- 

asm. (a— A) 
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sostituire  quest’ altra t>  = */5.- 

siii.  («  — /S) 

« — /S  •=  69“  : do' 


V sin.  « 


Ora  nel  mulino  del  Fabre  ab- 


biamo V=  mot.  9.1929;  « — /S  •=  69“  ; do' ; risulterà  quindi  u ==  mct. 
5,891(7.  Ma  è veramente  v = met.  3,5377  ; dillercnia  è di  mct.  Ojótìio 
quantità  non  molto  calcolabile.  Conclude  pertanto,  clic  questo  mulino 
era  disposto  in  un  modo  assai  conforme  alla  sua  teoria,  e die  perciò 
cotesta  sperienza  viene  ad  essere  una  prova  degli  ottenuti  risiiltainciui. 

38.  La  nostra  teoria  senza  alcuna  modificazione  > c senza  alcuna  ar- 
bitraria presunzione,  si  trova  abbastanza  conforme  colla  teoria  del  Xa- 
vier modificata  come  qui  sopra  si  è detto,  c porge  risultamcnti  meno 
discordi  da  quelli  della  sperienza  del  Fabre.  Infuni,  nell’ ipotesi  del- 
l’urto  diretto,  la  nostra  teoria  ci  dà  F </,j m A V’( n." e3 ).  Essen- 
do A l’area  della  sezione  della  vena,  e rappresentando  con  E il  volume 
d’acqua  erogato  iu  sarà  AV=!E,  e perciò  Fti  = </j^  mEV’. 
11  coefEcieute  m si  determina  dietro  ì risultamcnti  delle  spenenze  sul- 
l’urto di  una  vena  fluida  contro  una  lastra,  le  quali  ci  danno,  clic  la 
misura  assoluta  di  quest’urto  equivale  al  peso  di  un  prisma  d'acqua 
clic  abbia  per  base  la  sezioue  della  vena  c per  altezza  il  doppio  del- 
l’altezza dovuta  alla  velocità  dell’urto:  ne  viene  qniudi  c 

T-  ^ 

% — >,  1000  E „ loooE  , 

pero  . V'.  Ma  V*— >2g-Il , e rappresenta  la  mas- 


calcola 


sa  p;  sarà  dunque  pgll.  11  Xavier 

(a“.  37),  espressione  che  poco  dillcrisce  dulia  precedente 

del  massimo  cfl«tu>  della  ruota,  è giusta  i nostri  calcoli  v = 


F 0= 

La  velocità 
V sin.  X 


5sin.(« — fi) 

se  applichcrcra»  a quest’  equazione  i dati  della  sperienza  del  Fabre  tro- 
veremo V =- inet.  3,2489 , che  differisce  dal  valor  vero  u = met.  3,5377 
di  mct.  0,2888  quantità  minore  della  diflcrenza  risultante  dalla  teoria 
del  Xavier.  Di  questa  sperienza  del  Fabre  parleremo  più  a lungo  al  n®. 
65;  ma  intanto  possiamo  concludere  che  la  nostra  teoria  merita  d’es- 
sere preferita  a quella  del  Xavier,  per  l’esattezza  de' suoi  risiiltamenti. 

3o.  Solo  ci  rimane  d’avvertire  che  il  valore  di  n f — , il  qua- 

é'  . 

le  per  avventura  è quello  che  appartiene  al  calcolo  della  sperienza  del 
F'abre,  non  è da  adottarsi  universalmente,  giaccliè  sappiamo  che  la  mi- 
sura assoluta  dell’ urto  di  una  vena  fluida  contro  una  lastra,  varia  col 
rapporto  fra  la  sezione  della  vena  e l’ampiezza  della  lastra  medesima. 
Di  modo  che  quando  la  lastra  sopravauza  nolabilraente  la  sezione  delta 


I 
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rena,  la  roisnra  assoluta  dell’ urto  è quale  l' abbiamo  calcolata  nel  n.* 

precedente,  e perciò  sarà  m = : ma  quando  la  lastra  eguaglia  o 

di  pochissimo  eccede  la  sezione  della  vena,  la  misura  assoluta  dell’ ur- 
to nou  è più  che  il  peso  di  un  prisma  d’acqua  della  stessa  base  cd  al- 

• « s 3*^0 

to  ^4  dell’  altezza  dovuta  alla  velocità;  in  questo  caso  sarà  /«■=  JL,  (i) , 


4o.  Alle  palmette  piane  di  coleste  ruote  orizzontali,  sono  dai  Fran- 
cesi sostituite  delle  palmette  curve,  alla  foggia  di  quelle  che  il  Ponce- 
Ict  propone  per  le.  mote  verticali . La  figura  quinta  rappresenta  una  di 
queste  ruote  orizzontali  a palmette  curve.  L’acqua  colla  direzione  BC 
entra  a percorrere  la  palmella  nel  puiilo  C,  e sorte  nel  punto  I)  colla 
direzione  DE  della  tangente  a questa  paimctta  . Ecco  la  teoria  di  que- 
ste mote,  dedotta  dai  principj  della  conservazione  delle  forze  vive. 

Supposto  che  la  mota  sollevi  un  peso  F mercè  di  una  fune  avvolta 
ad  un  cilindro  dello  stesso  diametro  della  ruota  ; dicasi  H la  caduta  A C 
della  corrente,  ed  A l’altezza  CD  della  ruota.  Sia  i l'angolo  .\CB 
formato  dalla  direzione  della  vena  acquea  colla  verticale;  f l’ angolo  che 
la  tangente  DE  al  punto  più  basso  della  palmella  forma  colla  stessa 
verticale.  Chiamata  al  solito  p la,  massa  d'acqua  erogata  in  un  secon- 
do; rappresentiamo  con  BC»=V  la  velocità  della  corrente , con  C O •= 
quella  della  ruota:  è chiaro  che  la  corrente  stessa  entrerà  a percor- 
rere la  palmella  colla  direzione  F'C,  c colla  velocità  V'  = j/'[V* 
-t- 2 Vsjcos.BCO : ma  BCO-=go"-}- s;  dunque  cos. BCO  = 
— sin. Si  e perciò  , ù -■ 


V"— [V>  — »Vs>sin.3+u>]. 

Si  osservi  ora  che  la  corrente  scorrendo  la  palmella  CD,  percorre 
una  curva,  per  cui,  prescindendo  dalle  resistenze,  nulla  perde  di  sua 
velocità;  di  modo  che  giunta  in  D , si  troverà  animata  da  una  velocità 

dovuta  aU’altezza |-A,  e quindi  — a e-A)  . Chiamata  a- 

dunque  colesta  velocità,  si  avrà 

y"  = y [V*  — a V V sin.  4 -t-  -f-  a g'A  ] . 

Rippreseniiamo  con  DE  la  velocità  V",  e con  Do  la  velocità  v>; 


(i)  V.  Vmaroli,  opera  citala,  T.ll.}.  4i6. 
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è chiaro , che  la  corrente  abbandonerà  la  mota  con  una  velocità  rappre- 
sentata in  miantità  c in  direzione  dalla  retta  Dy,  c fatto  Dy«“  il , sar 
rà  V''' s V"-i) cos.  E Do -t- w’ ] : ma  E D o = go° -t- iji;  sa- 
rà dunque  cos.  EDo=«  — sin.  e però  Cl  = }/~\y"'  — 2V"'t>siii.  ^ 

-r-  v'  ] , 0 sia 


XI  C 


V'  — a V « sin.  (p  -t-  a -(-  a g' A — 
a V sin.  0 Y [V’  — ^ a V'  V sin.  <p  -t-  u’  -t-  * §■  à ] 


Ossen-iamo  ora,  che  essendo  V-=  agli,  sarà  V*-t-  ag A=  ag(H-t-/r)). 
onde  potrà  farsi 


a 


J ag(II-|-/»)  — a V vsin,* -j- a e’  — 

^ a 01  sin.  <p  y~  (ag(Il-j-/j)  — aVo  sin.  <p  -f-  o>‘  ) 


ed  c questa  la  velocità  della  corrente,  nell’  istante  in  cui  abbandona  la- 
ruota  . 

Premesso  queste  cose  ^|ianifcsto,  che  giunto  il  moto  della  ruota 
allo  stato  di  permanenza,  sara  pg(H-t-/i)  — Ev,  1’ cITetto  della  cor- 
rente trasmesso  alla  ruota;  c p Xi*  la  forza  viva  acquistata  dalla  medesima; 
dunque  pel  citato  teorema  n.®  a,  risulterà  l’equazione  pg'(U-i-à)  — 
F oj  =•  '/a  p Xl’ , o sia 


Pg(II-t-à)  — Fo  = 


(a  g (11  -t-  7i)  — a V 1»  sin.  5 -F  a o*  — 
a u sia.$  ^^[a  g(ll  h) — a V osin.S  -j- 


fatte  le  opportune  riduzioni , troveremo 


F n = p [ V sin.  * — u sin.  ip  (a  g(  II  -j-  A ) — a V u sin.  a -l-  ot''  ) ] i» 
e quindi 


F«=p  [ V sin.  3 — o) -t- sin.  0 Y ( a g( Il  à ) — a V i>sin.a  -t-  w’) ] . 

4<  A divenir  massimo  il  valore  dell’ elTetto  Ft> , dipende  dai  tre 
uicmenti  <p,f,  e a.  In  quanto,  al  primo  osservo,  che  il  maggior  valo- 
re che  possa  avere  sin.  (p,  è sin.$=>i;  dunque  (p  = yo.°.  Sarà  quindi 
più  vantaggiosa  quella  ruota  le  cui  paimcttc  curve  avranno  orizzontale 
fa  tangente  al  punto  jiiù  basso  delle  medesime  . In  quanto  al  secondo 
la  solita  regola  del  calcolo  diUerenzialc  ci  dà  l’ equazione 


[g(ll  -}-  à) — <•  Vsin.J  ] [a  g(  II  -)-  //)  — V*  siii.’i]  = o. 


onde  risulta 


V 


5f9 

g(H  + ft)  _ 

Vsin.  5 

Pel  terio  elemento  finalmente  è facile  conoscere , che  k miglior  dispo- 
sizione della  corrente  è quella  per  la  qnale  l’ acqua  entra  in  C nella 
paimctta,  senza  esercitare  alcuna  ^lercossa:  e questa  condizione  viene 
adempita  alloraquando  la  F'C,  direzione  colla  quale  la  corrente  entra 
a percorrere  la  palmella,  sia  tangente  alla  medesima  nel  punto  C. 

Posto  pertanto  il  precedente  valore  di  v ncU’espressione  deireffeito 
Fi/(n.“  4<^),  fatto  sin.  ^ ==  i , e supposta  per  S la  direzione  or  ora 
suggerita;  risulterà  pel  valore  del  massimo  elFetto  della  ruota 

Fo=-(jg-(Il-f  A)  . 

Dunque  lutto  r efieito  della  corrente  viene  trasmesso  alla  ruota,  la  qua- 
le, per  conseguenza,  produrrebbe  il  massimo  di  tulli  gli  elletti  possi- 
bili . E cosi  in  questa  ruota , come  in  quella  del  Poncclet , niuna  porzio- 
ne deir  elTeiio  della  corrente  verrebbe  impiegata  a vincere  l’inerzia  del- 
la maccliiiia;  Io  clic  dimostra  quanto  sia  necessario  Tassoggettare  colesta 
teoria  ad  una  modificazione  , valevole  a renderla  conseniaiica  col  risiil- 
tamcnli  della  spcriciiza.  Nè  qiicslo  risiihnmenio  della  teoria  dee  recar 
meraviglia;  imperocché  corrisponde  al  caso  in  cui  W -^o  . Ed  è ben 
nianiiesio,  che  se  la  corrente  abbandonasse  la  ruota  senza  alcuna  velo- 
cità, tutta  la  sua  forza  verrebbe  impiegata  a dar  moto  alla  medesima , e 
quindi  lutto  r efleito  della  corrente  verrebbe  trasmesso  alla  ruota . 

4‘z.  Giova  qui  riferire  il  seuiimenio  del  Navlcr , in  ordine  al  modo  di 
adoperarsi  onde  ottenere  da  queste  ruote  il  maggior  eilèlto  possibile 
» Sarà  sempre  conveniente  ^souo  le  parole  del  Navier)  clic  la  vena 
» acquea  e le  palmetie  abbiano  poca  larghezza  nel  senso  del  raggio; 
M giacché  siccome  la  velocità  di  rotazione  non  è la  stessa  pei  punti  di- 
» versamente  lontani  dall’ asse , così  non  bavvi  che  un  punto  della  jiaN 
» metta , al  quale  possa  competere  la  velocità  necessaria  pel  massimo  ef- 
>j  fello.  Se  si  avesse  una  gvaii  quantità  d’ acqua  da  disporre , si  potreb- 
» be  farla  giungere  a più  tubi  inclinati , distribuiti  in  giro  attorno  la 
» ruota , sopra  piani  verticali  taiigeuli  la  sua  circonferenza . Si  potreb- 
» be  altresì,  siccome  propone  TEiilero  (y/ccadéiiie  de  Berlin , 1754), 
u ricevere  l’acqua  in  un  serbatoio  cilindrico  del  diametro  stesso  della 
» ruota,  posto  verticalmente  al  dissopra  di  essa,  di  modo  che  l'asse 
» della  ruota  passasse  a traverso  di  rjiiesto  serbatoio.  Da  questo  si  fa- 
>j  rebbe  sortir  l’acqua  per  mezzo  di  un  gran  iiiiinero  di  tulli  inclinali, 
» e disirihiiiiì  alla  circonferenza  della  ruota.  L’origine  di  questi  tiibii 
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u dovrebb’ essere  dilatala.  È manifesto,  che  una  disposliiooc  siininctrica 
» rapporto  all’  asse  de’  condotti  o tubi  che  sonimiiiisiraiio  l'acqua  alla 
>j  ruota,  avrà  (jucsto  vauiag«io,  che  lo  sforzo  del  motore  non  causerà 
ss  sopra  i punti  d’appoggio  deU’ asse  alcuna  pressione  laterale. 

ss  Quanto  al  grado  di  vantaggio  clic  queste  ruote  possono  prescn- 
ss  tare  nella  pratica,  non  si  sono  fatte  le  osservazioni  necessarie  per 
ss  determinarlo.  Il  13orda  le  crede  suscettibili  di  trasmettere  circa  li 
ss  dell’ elletto  della  corrente  che  le  in  m\.\o\(ìrc(^  Accadèmie  des  Scicn- 
ss  ces , 1767  pag.  adó).  Questa  valutazione  parerebbe  niodcrnta , e mi 
ss  sembra  che  dando  a queste  ruote  maggiore  altezza  di  quella  cui  è 
ss  costume  di  assegnare,  oude  l’acqua  abbia  tempo  di  perdere,  .stri- 
ss  sciando  lungo  le  palrocllc , tutta  la  velocità  verticale , cd  adottando 
ss  il  modo  di  dar  loro  l’acqua,  che  abbiamo  poc’anzi  indicalo , si  può 
ss  sperare  almeno  li  ^'5  dell' elletto  della  corrente. 

43.  Proponiamoci  ora  una  particolare  disposizione  delle  palractte.  Sup- 
poniamo che  la  tangente  nel  punto  C sia  verticale  , e nel  punto  1)  oriz- 
zontale; dovrà  essere  allora  verticale  anche  la  direzione  FC  colla  qua- 
le la  correulc  entra  a percorrere  la  palmetta  CD.  Sarà  quindi  BC: 
BF  ::  1 :sÌQ.  BCF;  e però  V;i<  ;;  1 ; sui.’.  Cotesta  particolare  dispo- 


sizione della  ruota  esige  adunque  che  sia  sin.  3 » 


v> 

— ,sm.<p  = 


c così 


r espressione  della  velocità  colla  quale  la  corrente  abbandona  la  ruota, 
sarà 


n = 2 g- ( H -+- 7i  ) — a K f/  ( a ^ ( H + 7i  ) — ♦>•  ) ] ; 


c PelFctto  della  forza  motrice  F,  diverrà  (n.“  40) 


F o=-pv^[  ag’(H  -|-  A)  — i>*] . 

11  valore  di  v che  rende  massimo  quesPclTclto  è f =•  J/[^(H-(-A)]; 
dnnque  sarà  massimo  refleiio  della  ruota,  allorché  la  sua  velocità  starà 
a quella  "dovuta  all’  intera  caduta  H -f-  7j  , come  i : y~ 2 . Il  valor  mas- 
simo poi  di  quest’ elleno , è sempre  Fu  A),  cioè  tutto  in- 

tero PcUctto  della  corrente;  e infatti,  se  ponghiamo  u=  |/ ["(II-t-/;)l 
nell’  espressione  di  W poc’'auzi  trovata,  risulterà  W =>o;  dunque  qui 
pure  la  corrente  perde  tutta  la  sua  forza  contro  la  ruota,  e l'efleiio 
di  questa  debb’  essere  eguale  all’  elicilo  di  quella . 

44-  Il  Guenyveau  parlando  di  queste  ruote,  che  il  Borda  pel  primo 
ne  ha  data  la  teoria,  dice  che  possono  essere  messe  nella  classe  delle 
macchine  mosse , per  la  reazione  dell'  acqua  ; e che  la  forza  che  dà 
loro  movimento,  può  misurarsi  dal  peso  di  un  prisma  d’acqua,  che 
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avendo  per  base  la  sezione  della  vena , abbia  nn’  altezza  eguale  a quel- 
la dovuta  alia  velocità  colla  quale  la  corrente  sorte  dalla  palmetta  (i). 
Vediamo  adunque  a quali  risuliamcnti  saremo  coudoiti  nella  teoria  di 
queste  ruote,  parienoo  da  sì  fatti  principj  . 

Sup|)nniamo  che  la  vena  acquea  sorti  dalla  palmetta  CD  come  da 
un  tubo  incurvato  alla  foggia  della  palmetta  medesima.  Cliiamiamo  A 
l'arca  di  questa  vena,  e sia  H (n.°  ^o)  la  velocità  colla  quale  abban- 
dona la  ruota . La  firza  di  reazione  corrisponderà  quindi  al  peso  di  un 
prisma  d’acqua,  clic  avendo  per  base  la  superfìcie  A abbia  per  altcz- 

za  — . Cliiamatc  y la  gravità  specifica  dell’ acqua  sarà  F — XI’; 
2 g-  ag 

Ft>=  — . il'.  Sostituito  per  Xì  il  suo  valore,  si  avrà 


A.y 

I , 

i 

Ay 


/ ' g’(Il-t-A) — V s>sin.a-4- u’ — \ 

\ vsin.$^  (a g-(H -|- A)— ^3  V r>sin. i -+- 1>*)  / 

, + — Vv'sin.s-d- — \ 

g \ f'sin.^  [ag(H A) — a V r>sm.  S t>’]  / 

Qui  pure  hanno  luogo  le  considerazioni  del  n".  4*  , rispetto  al  valore 
degli  clementi  9,n,  e 3,  appartenenti  al  massimo  cQ'ctto.  Posto  quindi 
sin.  ^ = 1,  c dilTerenziato  il  valore  precedente  di  Ft>,  si  avrà  requazione 

/ 3g^(H-t-Ay — log’ (H-f- A)' Vnsin. s -j- i6g‘(H-l-//)  V’v'sin.’ 3 \ 

\ — 3g-*(  II -t-A)’t<* — 8V^t>’sin.^3-t-3  V*  v'*  sin.’a  / ’ 


onde  determinate  la  velociti  della  ruota  pel  massimo  cfl'ctto'. 

45.  La  soluzione  di  quest’equazione  esige  un  calcolo  troppo  compli- 
cato , c quindi  riesce  diIBcile  oltremodo  il  determinare  la  velocità  n 
che  si  cerca.  Abbandoniamo  adunque  questa  generalità,  e risolviamo  il 
problema  nell’  ipotesi  considerata  al  n.*  43<Fotto  pertanto  sin.  9=31  ; 

sin.  3»  ^ , il  valore  dell’ effetto  della  fona  F diverrà 

Ft.=-^[g,.rH  + A)-/f^(ag(H-l-A)-o’]. 

S 

La  velociti  della  ruota , che  rende  massimo  cotesto  effetto  , sarà  data 
dall’  equazione 


55s 

(e') gw*’  — a4fe’( )'«’*-+-  *7Sr’(n-i-A)’v'’  — 3^’(I1-1-7j)^  = o, 

■che  c di  sesto  grado  derivativa  del  terrò  , Cotcst’  cijuarione  lia  la  ra- 
dice reale  e razionale  n’ = g-(  11 -t- /i)  ; le  altre  due  sono  irrazionali, 
e si  determinano  dividendo  requazìone  (e')  pel  binomio  e'  — 

Da  questa  divisione  risulta 

gp’*  — p’  -j-  (H  /i)'  0 . 

equazione  di  quarto  grado  derivativa  del  secondo , le  cui  radici  sono 
p'^g’CH -t- A)  [*/(;  ± ■ Ognun  vede  che  queste  radici  sono 

irrazionali:  ma  poiché  (/  ‘J/ss  è prossiraamente  1 cosi  possiamo  dire 
che  le  altre  rodici  dell' equazione  (e'),  sono  p’=»  ‘/^g-(Il  -}-A);  p’*— 
9/(i  g- ( H -J-  A).  Vediamo  ora  quale  di  questi  tre  valori  della  velocità 
V rende  massimo  1’  elletto  F a>  della  ruota  . Per  venire  in  cognizione  di 
CIO  colla  maggiore  speditezza  possibile,  prendo  a sostituire  nella  prece- 
dente, espressione  di  Fp,  codesti  tre  valori  della  velocità  p,  e trovo  , 
che  fatto  p’  = g(H-|-A)  risulta  F p =-=  o ; posto  p’  ’/e  (H  A ) 

si  trova  Fp  -=  0,1826  [ g (H-t- A e posto  g(H-t-  A) 

si  ha  F p = 0,1641  . ^ lg(n-hh)]  ’/’È  dunque  p=  t/(■/6g(H-^-A  )) 

g' 

il  valore  della  velocità  della  ruota  che  ne  rende  massimo  il  suo  elTetto; 
ed  il  valor  massimo  di  F p , corrisponde  prossimamente  ad 

Fp=.o,i826  .Ì2:[g(H-l-A)]'(* 

S 

Vediamo  ora  con  quale  velocità  la  corrente  abbandona  la  ruota, 
mentre  questa  agisce  col  massimo  effetto.  Posto  p j/ ('/6g(H-(-A)  ) 
nel  valore  di  fi  del  n.“  /^3 , risulta  prossimamente 

fl  = o,g458K'(g(iI  + /0)- 


Chiamalo  E il  volume  d’ acqua  erogato  in  un  secondo , può  farsi  E = 
Afl  «=  o,g458  A y (g(H-|- A));  e poiché  7E  = pg,  sarà  p = •= 


o,g458  ^ y (g(H-i-A)),  e quindi  il  y (g(H-f  A))  — 
Dunque  P eilélto  massimo  della  ruota  avrà  per  espressione 


g 

P 

o,g4à8 
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F V «=»  fig(H-i-A)  «=  0,1  q3G  (tg(H-4-A);osia  sarà  poco  me- 

0.9458 

no  di  un  quinto  dell’  eflctto  dovuto  all’  intera  caduta  della  corrente. 
Forse  che  il  disporre  le  paimctte  nel  modo  che  qui  si  considera , non 
procura  tutto  quel  vantaggio  che  nella  pratica  abbisogna  ; e perciò  trop- 
po scarso  è I'  eUetIo  che  se  ne  trae:  tuttavia  bisognerebbe  sempre  il 
confronto  della  sperienza , per  rettificare  e correggere  cotesie  teorie. 

46.  L’utilità  delle  palmette  incurvate  può  dirsi  conosciuta  anche  dai 
nostri  antichi,  mentre  vediamo  che  le  loro  ruote  orizzontali  erano  munite  di 
palmette  o vogliam  dire  ritrecini,  scavate  a guisa  di  cucchiaio.  Talee 
la  forma  di  quasi  tutte  le  ruote  orizzontali  adoperate  nc’iiostri  mulini, 
ed  alle  quali  danno  il  nome  di  ruote  a ca/t/ii . Potrebbesi  però  vantag- 
giare maggiormente  refletto  di  coteste  ruote  orizzontali  dando  alle  pal- 
mette la  forma  suggerita  dal  Morosi  (1).  Cotesto  cccelleute  meccanico 
ha  trovato  che  l’impulso  di  una  vena  acquea  che  urti  normalmente  con- 
tro una  lastra  qualunque,  può  accrescersi  del  doppio,  solo  che  si  con- 
torni cotesta  lastra  con  un  bordo  che  costringa  la  corrente  a uscire  dal- 
la medesima  in  direzione  parallela,  c direttamente  opposta  a quella  con 
cui  entra  ad  urtarla.  Contraria  a questo  risultamento  del  Morosi  è l’o- 
pinione del  Poncelet,  il  quale  asserisce  che  coi  bordo  del  Morosi,  non 
f’ accresce  l’ effetto  delle  ruote  a paimctte  se  non  di  '/s  valore:  ma 

conviene  riflettere,  che  l’ opinione  del  Poncelet  è fondata  sulle  sperienze 
instituitc  dal  Christian,  le  quali  sono  totalmente  diverse  da  quelle  instituite 
dal  Morosi . La  lastra  di  questo . era  esposta  all’  urto  di  una  vena  acquea 
che  l'urtava  direttamente;  quella  del  Christian  , eia  esposta  all’urto  del- 
la corrente  in  un  canale  angusto  orizzontale , la  cui  velocità  media  era 
di  un  metro  per  secondo.  1 risultamcnti  delle  sperienze  del  Morosi  sono 
convalidate  dalla  teoria  del  Lagrange  sull’urto  diretto  di  una  vena  flui- 
da contro  una  lastra;  siccome  può  osservarsi  all’ art.  4*9  dell’Idraulica 
del  Venturoli:  ma  I risultamcnti  del  Christian,  sebbene  ottenuti  cou  tutta 
la  diligenza  possibile,  sono,  a sua  confessione,  molto  al  disotto  di 
quelli  che  hanno  trovato  la  maggior  parte  degli  autori  che  si  sono  oc- 
cupati di  queste  ricerche  (s) . Dunque  non  é adire , che  con  questo 


(1)  Vvggasi  il  T.  I.  delle  Afemorie  deW Imperiale  Regio  luituto  del  Regno  tom- 
Aardo-yeneto , Milano  1819. 

(a)  AS^canique  induUrieÙe.  Tom.  I.  Chap.  XXIlt. 

Riporieiò  I rifullameoii  delle  apeiienie  del  Cliriaiian  sali' aito  ditello  contro  una 
soperficie  piana , e le  consegueaae  eli'  egli  ne  deduce , giacché  a me  sembra  che  i cal- 
•oli  su  CUI  sono  fondate  non  siano  i più  esatti. 

la  aa  Canade  largo  duo  volle  quanto  la  lastra , trovò  che  uno  sfono  di  chiL  0,675 

45 


554 

anìfìzi'o  del  Morosi  si  possa  annientare  I*  effetto  delle  ruote  idrauliche 
di  iiij  quinto  solamente,  mentre  potrà  oiienersi  un  aumenio  di  grau 
lunga  maggiore.  Infatti  T eQetto  delle  ruote  orizzontali  si  accresce  del 
doppio,  lo  che  sarà  da  noi  diinnsirnio  al  47*  Certo  c però,  clic  pra* 
tleando  nelle  palmette  delle  ruote  verticali  uu  bordo  alla  foggia  degli 
sjierimcnti  del  Christaa,  non  si  può  sperare  quell*  aumento  di  efleito 
che  si  ottiene  dalle  ruote  orizzoiiiali  ; e perciò  possiamo  concludere,  che 
per  ottenere  tutto  il  vantaggio  die  trac  puntesi  dal  rìiruvaoiento  del  Mo* 
rosi , è necessario  che  la  corrente  fluida  urti  la  palmella  sotto  forma  di 
una  vena,  c non  sotto  quella  di  un  canale  orizzontale. 

Ecco  pertanto  In  forma  che  dal  Morosi  viene  assegnata  alle  ruote 
orizzontùli  » urtale  dirctinmente  da  una  vena  fluida.  » Coleste  ruote  (di* 
34  ce  il  Morosi  ) sono  del  genere  dei  ritrecini , cioè  girano  orizzontai* 
33  mente,  ma  hanno  le  pale  chiuse  fra  due  sponde  come  le  ruote  a caa* 
>4  scile  verticali.  Sulla  metà  delia  superfìcie  ioteraa  di  queste  pale  e 


fece  equilibrio  ad  una  corrnue  orhzonule  • animata  da  una  vclociiè  di  un  metro  per 
che  urtava  una  lastra  pi^na,  di  uu  centimetro  quadrato  di  superfìcie:  conchiude 
quindi,  che  la  misura  assoliil.i  di  quest’urto  equivale  al  peso  di  im  prisma  d'acqua, 
che  avendo  per  bnse  sitpcifìcte  urtala  abbia  per  aliesza  i,t5  delF  allcaza  dovuta 
alla  velocità.  Io  trovo  invece  i.iaB.  La  stessa  superfìcie,  corredala  di  due  l>ordÌ  la* 
terali , o di  un  bordo  tutto  all’ inforno,  siccome  prescrive  il  Morosi,  sostenne  uno 
sforzo  misuralo  da  un  peso  di  chil.  o»6i5;  il  Chrisirao  deduce  da  quesia  sperìeoza  che 
Tallrua  del  prisma  d’acqua  misoralore  di  quesl’urto  è i,zS  deU’alleua  dovuta  alla 
velocità.  A me  risiila  ^ i.aaS. 

In  un  camile  largo  qu.'inio  la  palmella,  e veloce  come  il  precedente,  l’urlo  del- 
la corrente  contro  una  lastra  senza  bordo,  avente  due  centimetri  quadrati  di  superi?* 
eie,  fu  equibbrato  da  un  peso  di  cliil.  i,3o5j  e si  conclude  dal  Chrisiian,  che  Tal* 
lezza  del  cilindro  acqueo,  ef|uipnnderaute  a questo  peso,  è b i,3o  dell’ahezaa  dovo. 
ta  alla  velocità.  Per  mo  la  trovo»  E per  la  stessa  lastra  rnuutla  del  bordo,  il 

peso  che  equilibra  T urto  della  corrente  fu  di  dui.  a cui  corrisponde  ua  cilio* 

dro  acqueo  alio  i,5o  dell’altezza  dovuta  alla  velocità.  Secondo  i miei  calcoli  cotesto 
numcio  è i,437* 

Non  saprei  ìndovioare  onde  procedano  qnesie  differenze,  le  quali  sebbene  non  mol* 
lo  rilevanti , applicate  ad  ostacoli  dì  maggiori  superficie  , possono  rendersi  sensibilis* 
lime.  Chiamalo  p il  rapporto  fra  1' altezza  del  prisma  acqueo  misoralore  dell’urto, 
c quella  dovuta  alla  velocità  della  corrente , A V area  della  lastra  urlala  » u la  veloci- 
tà dell’urlo^  P il  peso  ad  esso  eqaiponderaote , e y la  gravità  specifica  dell’ acqua 
m'  ...  a g P 

io  trovo  P s=a  j\  A 7,  — . Nelle  spericoM  del  Christian  è m » i ; sarà  dunque  , — — - 

"ig  A 7 * 

Posto  quivi  y^iooo;  ^«99,8087950;  e calcolato  snccessivamente  Ac^o.oi  ; A» 
0,01  coi  pesi  P che  vi  conispondoiro , si  trovano  i risultaoiemi  da  me  poc'  anzi  rife- 
riti. Ognuno  è ora  io  grado  di  giudicale  da  qual -parte  sia  l'errore  che  vieoc  con* 
messo  . 
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» attacrato  Irasversalmente  nn  perso  d’asse  che  vi  forma  nn  nsalio  del. 
u raltczza  di  due  pollici  circa.  I canali  che  a questa  cniiditcono  l’a* 

M equa  sono  piramidali  e chiusi  da  o^'tii  lato , sulidameiitc  fìssali  al  fìan> 

» co  della  gora  e nel  più  basso  di  essa.  Sono  situali  |M'rciò  orizzontal- 
M mente , e la  loro  direzione  è tangenziale  alla  periferia  delle  stesse 
ss  ruote.  Nella  sponda  inferiore  di  esse  fui  costretto  a lasciare  delle  a- 
ss  pcrttirc  per  dar  luogo  all'  acqua  di  uscire  tosto  che  aveva  urtato  le 
» jiale.  La  bocca  d’ogni  canale  è contenuta  fra  le  dette  sponde  io  mo- 

ss  do  che  l’acqua  non  si  devia  da  esse,  e nell'atto  d’urtare  tutta  tro- 

ss  vasi  chiusa  nelle  rispettive  ruote,  talmente  che  su  di  ogni  parte  pog- 
ss  giando  le  spinge  con  tutta  1'  energia  della  forza  della  quale  è capace . 

47.  La  teoria  di  queste  ruote  del  Morosi  è la  seguente . Si  dimostra 
dal  Venturoli , nel  citalo  art.  4 '9'  l’urto  della  vena  contro  una 
lastra  conioruaia  da  un  bordo  tuliuente  costituito  che  i filamenti  fluidi 
scappano  fuori  in  direzione  opposta  a quella  della  vena;  si  misura  dal 
peso  di  un  prisma  d’acqua  grosso  quanto  la  vena,  e d’ altezza  quadru- 
pla di  quella  dovuta  alla  velocità  dell' urto.  Sia  dunque  A l’area  della 
sezione  della  vena,  V la  velocità  della  corrente,  v quella  della  ruota, 

,r*' 

Sara 


y 


l'altezza  dovuta  alla  velocità  dell’ urto,  e chiamata  F la 
forza  della  corrente,  che  mantiene  in  moto  equabile  la  ruota,  sarà 


ed  il  suo  effetto 


F— — v)>; 

e 

Ftr— u)’i.. 

e 


Diviene  massimo  quest’effetto,  quando  la  velocità  della  ruota  è un 
terzo  di  quella  della  corrente;  sarà  dunque  questo  massimo  effetto  Yv 

“®/>7  • - — f’v  Essendo  ora  £ il  volume  d’acqua  erogata  in  un  secondo 

sarà  E = AV,  e perciò  Ft<  — V* ; ma^'^'  — p:  V> — agli- sa- 

j se 

ra  Quoque 

E •»  — — .pgH»o,5ga6.pgH; 

*7 

cioè  l’ effetto  massimo  di  queste  ruote  è circa  */s  di  quello  dovuto  alla 
totale  caduta  della  corrente.  ' . 
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Abbiamo  Tedato  al  n*.  38,  cbe  1' effetto  delle  mote  orizzontali  • 
paimcttc  piane  è dunque  l'effetto  delle  ruote  del  Morosi , 

diviene  doppio  di  quello  delle  ruote  precedenti . 

Dopo  tutto  questo  sembrami  che  il  Navier  assegni  alle  ruote  oriz- 
zontali esaminate  al  n°.  4o,  uu  effetto  troppo  grande,  quando  dice  po- 
ter crescere  cotesto  effetto  sino  a Vs  di  quella  della  corrente  ( n.“  4*); 
coteste  ruote  non  pare  che  possano  essere  tanto  vaiiugglose  quanto  quelle 
del  Morosi,  giacche  la  corrente  non  le  urta  direttamente;  ond'è  eh’  io 
stimo  esagerata  anche  la  misura  dell'  effetto , assegnata  dal  Borda  a que- 
ste ruote  medesime . La  sola  sperienza  può  decidere  la  quistlone  ; e po- 
trebbe essere  che  1’  effetto  delle  ruote  del  Morosi,  risultasse  effettivamcD- 
le  maggiore  di  quello  da  me  or  ora  calcolato . 

CAP.  V. 

Delle  mote  mosse  dal  peso  deli  acqua,  e doli  urto  della  medesima, 
o sia  delle  ruote  verticali  a cassette . 

48.  Anche  di  queste  ruote  daremo  la  teoria,  giusta  II  principio  della 
conservazione  delle  forze  vive,  e dietro  le  leggi  della  percossa  de’ fluidi. 

Distingueremo  pertanto  il  doppio  caso,  quando  cioè  le  ruote  di  che 
si  tratta,  girano  pel  solo  peso  dell'acqua,  e quando  a questo  peso  si 
agglugne  l'azione  della  percossa.  Cominciamo  da  quest’ultimo. 

Dal  serbatoio  IL  (Àg.  6)  esce  l’acqua  pel  foro f,  ed  entra  a riem- 

Sìcre  le  cassette  più  alte  collocale  in  M.  Dal  peso  di  quest'acqua  preo- 
e movimento  la  ruota , ed  altre  cassette  successivamente  si  empiono  e 
si  conservano  piene,  fin  lato  cbe  nel  girare  siano  giunte  nel  punto  più 
basso  D,  nel  quale  si  vuotano  interamente.  Si  dee  procurare  di  dar  lo- 
ro la  forma  piu  acconcia  a tener  l’ acqua  fino  al  punto  D.  Ad  ogni  mo- 
do è palese,  che  reso  permanente  il  moto  di  rotazione,  se  la  velocità 
della  ruota  eguaglia  quella  della  corrente,  la  forza  sollecitante,  è il  pe- 
so costante  d’un’armilla  fluida  di  data  grossezza,  la  quale  circonda  la 
periferia  della  ruota,  e si  estende  dal  punto  M fino  al  punto  D.  Clie  se 
la  velocità  della  ruota  sarà  minore  di  quella  corrente  avrà  luogo  la  per- 
cossa dell’acqua  contro  le  pareti  delle  cassette,  ed  al  peso  precedente 
sì  dovrà  aggiugoere  I’  urto  prodotto  della  vena  fluida  che  entra  a riem- 
piere ciascuna  cassetta , 

Immaginiamo  al  solito  che  questa  ruota  sia  destinata  a sollevare  un 
peso  F,  mediante  un  cilindro  il  cui  raggio  Cn  è uguale  a quello  della 
circonferenza  che  passa  pel  centro  delle  cassette . E cliiaro  cbe  il  peso 
F determinerà  lo  sforzo  della  correiUe  per  mantenere  equabile  il  moto 
della  ruota. 
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Chiamando  H l’ahexza  totale  della  caduta  AD;  A la  porzione  A B 
di  questa  caduta;  v la  velocità  equabile  del  centro  delle  cassette;  p la 
massa  d’acqua  erogata  in  iin  secando;  c V la  velocità  della  corrente  : 
è palese,  che  siippnsto  V > e.  L’acqua  nell’entrare  iii  ciascuna  casset- 
ta produrrà  un  urto  dovuto  alla  velocità  rispettiva  V — . Ciò  posto 
consideriamo  il  tempo  impiegato  dai  punto  M a percorrere  1’  arco 

MND;  0 sia  il  tempo  t— L’erogazione  dell’acqua  in  questo 

v> 

tempo,  sarà  compresa  DeU'armilla  fluida  MND,  e perciò  la  sua  mas- 

, MND,.,  M M I)  ... 

sa  sarà=~p.  , ed  il  suo  peso^—pg-.  torà  poiché  quest  acqua 

V 

discende  da  un’altezza  II,  il  suo  clFetto  sarà»=pg. II.  A questo 

V 

efleito  contrasta  quello  del  peso  F sollevato  dalla  ruota,  il  quale  sarà 
= F.  M N D , giacché  cotesto  p<-so  percorre  uno  spazia  = M .N  U nel  tem- 
po sopra  indicato.  Dunque  rcUetio  della  forza  impressa  nella  ruota,  sa- 
rà eguale 

M N D „ „ 

Pg  . II  — F . M N D . 

V 

D’altra  parte,  essendo  v la  velocità  dell’acqua  entro  le  cassette  , la 

, . • , „ , . MND. 

forza  viva  acquistata  dalla  massa  p nel  tempo  t , c p . . — — . ; 

V 

ma  per  l’ eOTctto  della  percossa  in  M , la  massa  p perde  la  forza  viva 
MND 

p . ’ (V  — f )'  • Dunque  pel  solito  teorema  del  n.°  a , risulterà 

V 

r equazione 

MND  „ „ .,  MND 


.H  — F.MND— «/,  p. 


-’/>H (y—v')‘. 


la  quale  ridotta  ci  di  F v p [ gli  — V’  (V  — o ) o ] ; ma  V’  =- 
%gh  ; dunque 

F'w«=*pg(II  — A)  -|-  p(V  — o)  i>. 

La  velocità  della  mota  che  rende  massimo  qucst’ellìetto  è pe-'/,V; 
a TeETetto  massimo  della  ruota  viene  espresso  da  Fo=pg(tI — ’/jA); 

Essendo  sempre  E il  volume  d’ acqua  erogato  in  un  secondo , sarà 
pg  ».  looo  C , e però  , 
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F w •»  looo  E (Il  — •/,  A ) . 

4g.  Vediamo  ora  da  quali  altri  principii  potrebbe  partirsi  onde  ia- 
slitiiire  la  teoria  delle  ruote  verticali  a cassette.  E qui  comiuciaremo 
dal  caso  in  cui  il  motore  è il  solo  peso  dell’  acqua . 

Quando  la  velocità  della  corrente  è uguale,  o minore  della  velocità 
della  ruota,  essa  entra  nelle  cassette  senza  esercitare  alcuna  percossa; 
e perciò  la  forza  clic  fa  girare  la  ruota  è il  peso  dcll’armilla  lliiide  che 
la  circonda.  L’ingegnere  Gnenyveau  (i)  vuole  che  questo  peso  venga 
diminuito  in  ragione  della  dillerenza  fra  la  velocità  g che  imjiriine  la 
gravità  a ciascuna  molecola  (Inidi , e la  velocità  u delle  particelle  so- 
lide di  cui  è composta  la  mota:  ma  conviene  riQettere , che  la  massa 
fluida  contenuta  nell’ armilla  MND  diviene  parte  inerente  delia  ruota 
medesima,  c perciò  ciascuna  molecola  fluida  partecipa  della  velocità  v, 
come  ciascuna  particella  della  ruota  è animata  dalla  gravità  Dunque 

? nella  diirercnza  divien  zero,  e la  forza  che  mette  iu  giro  la  ruota  è 
intero  peso  dell’ armilla  fluida  anzidetto. 

Sia  pertanto  BODG  ( fig.  7)  la  pcrifieria  che  passa  pel  centro  del- 
le cassette;  M il  punto  in  cui  l’acqua  entra  nell’ armilla  MON;cd  N 
il  punto  in  cui  essa  abbandona  la  ruota.  Per  maggiore  facilità  ponghia- 
mo  , C B «=  C O = 1 ; posto  BM  — «,  BN  = /5,  sarà  C I «=»  cos.  a , 
C1I  = — cos.)S;  e però  HI— >cos.  « — cos./S.  Consideriamo  ora  l'arco  inde- 
terminato BOnx;  chiamata  A l’area  della  sezione  dell'armilla  , sarà  Adx 
il  volume  acqueo  compreso  fra  due  sezioni  iuGnitamenie  vicine  0,o; 
ed  essendo  7 la  gravità  specifica  dell’ acqua  sarà  A 7 il  peso  di  quel 
volume.  Rappresentiamo  con  Op  questo  peso:  si  decomponga  questa 
forza  in  due,  una  Oy  tangente  la  ruota , V altra  0 ^ nel  senso  del  rag- 
gio; sarà  O J l’elemento  della  forza  che  si  cerca.  Chiamata  dunque  F 
questa  forza  si  avrà  OJ'=‘d¥=‘Aydx  sin.  x;  integrando  risulterà 
F -=  cost.  — A 7 cos.  X.  Cotest'integrale  debbe  estendersi  da  x=-  «,  fino 
ad  X -=  /S  ; sarà  dunque  F — A 7 (cos.  « — cos.  fi);  ma  111=  cos.  et 
- — cos.  fi  ; dunque  F = A7  . II I . La  U I — » U',  è l’altezza  verticale 
dell’  armilla  M U .N  ; sarà  dunque 

F = A7II'. 

Di  qui  si  rileva,  che  l'azione  dell’  acqua,  la  quale  è elTettlvamente  ap- 
plicata al  centro  di  giavità  dell'armilla  fluida  MOiS;  intesa  applicata 


fi)  Esuli  uir  la  teienee  det  machines.  Chip.  111.  p»g.  i54- 


alla  periferia  della  mola , e direna  nel  senso  della  tangente  alla  mede- 
sima , equivale  al  peso  di  un  prisma  d‘  acqua , che  ha  per  base  la 
sezione  dell'  arnùlla , e per  altezza  l'  altezza  verticale  della  mede- 
sima . 

Qnando  l’acqua  entra  nella  ruota  al  punto  B,  e esce  nel  punto 
D,  è !!'•=> U — h\  e però  sarà 


F = A7(H  — A)  . 


5o  Allorquando  poi  la  velocità  della  corrente  è maggiore  di  quella 
della  mola  ; all’  azione  del  peso  precedente  debbe  aggingnersi  la  forza 
dell' urlo  die  la  vena  fluida  esercita  contro  la  sezione  A dell’ armilla  , 
il  qnal  urto,  essendo  proporzionale  e alla  superfìrie  urlala,  ed  al  qua- 
drato della  velocità  ris^ietliva  V — d , risulterà  «<=•  m A ( V — v)’.  Avre- 
mo duuque 

F — A7II'  + mA(V  — v)*; 


e perciò  Fi»— = A7II’ i> m A( V — i»)’!». 

La  velocità  della  mota  che  rende  massimo  l'efietio  F 1» , si  ottiene 
al  solito  dall’ equazione  d.F v = o\  0 sia 


7H'  -f  m(V  — 4Vv  + 3t>*)'=o- 

•vH'  1 

Avremo  dunque  i>  — '/j  — y~\.'h  — ’/s  • 3 » « • vedere 

o» 

quali  di  questi  duo  valori  di  i»  rende  massimo  il  prodotto  Fv.  E noto 
che  questo  valore  debbe  rendere  uegaiivo  il  difiereozialc  secondo  di  F i»; 
F ^ 

essendo  adunque  — — amA(aV  — 3'u),si  vede  chiaramente, 

d i»' 

che  la  velocità  della  ruota  che  rende  massimo  il  suo  effetto,  è 


v-*/sV-K'[ 

m 


li’  equazione  del  moto  equabile  della  ruota , secondo  la  presente 
teoria,  sarà 


A7H',4-»nA(V  — = 

a 

Passiamo  t coafroatare  queste  teorie  colla  speiieuza. 
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5i.  Lo  SmeAton  adoperò  nna  ruota  del  diametro  di  dae  piedi  inglesi, 
corredata  di  36  cassette  profonde  3 pollici.  L’aerina  entrava  a rietupie- 
re  le  cassette  della  ruota  io  un  punto  assai  prossimo  al  vertice  della 
medesima.  L’altezza  del  carico  d’acqua  sopra  la  ruota,  fu  variata , da 
3 fino  ad  1 1 pollici . Pel  rimanente  si  procedette  come  nelle  sperienza 
delle  ruote  verticali  a paimcttc.  Sedici  serie  di  spcrienze  furono  per 
tal  modo  instituite  dallo  Smeaton,  ed  i risultamenti  che  se  ne  ottenne, 
allorché  la  ruota  agiva  col  massimo  eiTctto , sono  registrali  nella  tavola 
seguente , la  quale  contiene  eziandio  i risultamenti  ottenuti  dalla  fur* 
mula  F V = p g’  ( Il  — ‘Ufi)  del  n.°  4^ . 
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Coiesia  tavola , che  è quella  stessa  riportata  dal  Chisiian  nel  Tom. 
I.“  dell’  opera  citata  pag.  54i  ; è stata  da  me  nuovamente  calcolata,  e 
ridotta  a rappresentare  il  confronto  della  teoria  colla  spcrienza . La  ve- 
locità Ve  stata  dedotta  dalla  solita  formula  V j/  sg'A,  in  coi  g ri- 
dotto a misura  inglese  ed  alla  latitudine  di  Londra , corrisponde  a piedi 
3a,i88g5a7  (V.  la  nota  del  n.”  i6).  Quanto  alla  velocità  o,si  osser- 
vi che  il  diametro  della  ruota  era  di  poli.  a4;  e poiché  l'altezza  di  ciascuna 
cassetta  era  di  poli,  a , cosi  il  diametro  della  periferia  corrispondente 
al  centro  delle  cassette  sarà  di  poli,  as  : colesta  circonferenza  equivale 
a piedi  inglesi  5,7596,  c ci  somministra  i valori  di  v registrati  nella 
colonna  7.* 

Risulta  pertanto  da  coleste  sperienze  dello  Smcalon , che  la  velocità 
della  ruota,  corris|)ondcnte  al  massimo  clletlo,  è circa  la  metà  di  quel- 
la della  corrente,  liu  tanto  che  il  carico  d’acqua  sia  ’/g  del  diametro 
della  ruota:  ma  alloehè  questo  carico  d’acqua  diviene  ’/j , o poco  me- 
no la  metà  di  esso  diametro,  la  velocità  v del  massimo  cn'cilo  , non  è 
più  che  circa  ','3  di  quella  della  corrente.  Nel  primo  caso  il  rapporto 
dell’ eireiio  teorico  all' osservalo , è circa  Vi  siccome  deduce  il  N'avier  ; 
ma  nel  secondo,  reirelto  teorico  è circa  Vi  dell' osservato . 

Anche  il  Christian  ha  instiluite  delle  sperienze  sulle  ruote  a cas- 
sette, nelle  quali  il  carico  d’acqua  era  circa  del  diametro  della  ruota: 
confrontando  l’eirelto  teorico  coll’ osservato , sempre  nel  caso  del  mas- 
simo efl'elio,  risulta  da  queste  .sperienze,  che  il  primo  è circa  <'5  del 
secondo;  e prendendo  un  medio  fra  le  due  velocità  corrispondenti  al 
massimo  ciretio,  sì  trova  che  la  velocità  della  ruota  è circa  la  metà  df 
qtiella  della  corrente.  11  Bossut  non  ci  fa  conoscere  nelle  sue  sperienze, 
quale  fosse  il  carico  d'acqua  sopra  la  ruota;  ma  calcolando  /i  = i4  li- 
nee, qual’ è l’altezza  d’acqua  nel  canale  delle  sperienze  descritte  al  n.° 
»8,  si  trova  che  la  velocità  della  ruota  pel  massimo  eflèllo , è circa  *'3 
deli’  osservata . Quivi  il  carico  d’  acqua  sarebbe  'ig,  del  diametro  della 

ruota . ... 

' Dal  complesso  di  questo  osservazioni  possiamo  concludere  col  Na- 
vier,  che  volendo  una  formola  che  s’accordi  il  più  che  sia  possibile  coi 
risultameuti  della  spcrienza,  calcoleremo  l' effetto  massimo  delle  ruote  a 
cassette  , mercè  r equazione  F v-=V5  inteso  però 

che  le  ruote  a cui  appartiene  tale  teoria  debbono  avere  un  carico  d’ac- 
qua assai  piccolo  . Sia  p.  e.  h'  l’alteiza  dovuta  alla  velocità  colla  quale 
vuoisi  far  girare  la  ruota,  sarà  v -=  V ^ gh' \ ma  "V  — gh\  dun- 
que dovendo  essere  V,  risulterà  yh'<^'U  V h,  c quindi  h 

» 4 A' . Dunque  il  carico  d' acqua  dovrà  essere  quadruplo  dell’  altezza 
dovuta  alla  velocità  della  ruota . 
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Lo  Smeaton  insegna  che  lina  velocita  i",  conviene  all’ incir- 
ca tanto  alle  grandi  che  alle  piccole  ruote;  sarebbe  allora  A' — o,o5i 
e quindi  A = 0,204.  Avendo  pertanto  un  piccol  corpo  di  acqua'  che 
discenda  da  una  grande  caduta,  può  questa  destinarsi  a muovere  una 
ruota  a cassette;  c cosi  trovata  la  velocità  colla  quale  debba  muoversi 
la  ruota , lo  che  dipende  dal  particolare  oggetto  al  quale  si  destina , il 
quadruplo  dell'altera  dovuta  a questa  velocità,  sara  l’altezza  d’acgua 
nel  canale  orizzontale,  che  la  conduce  alla  ruota:  sottratta  quest’altez- 
za dalla  caduta  totale,  la  dilFercnza  darà  il  diametro  della  ruota.  Il 
suo  massimo  effetto  sarà  allora  calcolato  dalla  formola  precedente*  la 
quale  posto  p^=ioooE,  diviene  ’ 


Fv  = 4/5  . 1000  . E (H  — >/,  A ) ; 
e cosi  la  forza  colla  quale  la  corrente  mette  io  giro  la  ruota,  sarà 

F — 4/5.  1000  A). 

V 

reggono  al  confronto  delle  sperienze 
precedenti  , si  perche  dalle  medesime  non  conosconsi  le  dimensioni  del- 
le cassette,  e quindi  non  può  calcolarsi  l’arca  o elemento  A che  en- 
ua  in  quelle;  come  perche  risulterebbe  dalle  medesime  immaginaria 
la  velocita  della  ruota  corrispondente  al  massimo  effetto.  Infatfi  postò 


m 


V — 


-come  fu  calcolato  al  n.“  38,  risulta  v 
S 

‘/iffU’]  (n.o  5o ) ; ma  V»  = a g A.  sarà  dnngup  » 

Ora  H'  rappresenta  il  diametro  della  ruota  allorctó  esce  1'aem.a 

rr;„ r?5  ’i“”:  “ 

ye  fe  formoli  A t’  • •'  itnniaginario.  Adun- 

carico  d acqua  sia  una  piccola  frazione  del  diametro  della  ruota-  do* 
vra  essere  per  lo  meno  A - H',  cioè  il  carico  d’acqua  una  vòlta  ò 

mezzo  il  diametro  medesimo  . In  questo  caso  la  velocità  della  ruota 
^1  massimo  effetto,  sarebbe  -/a  di  quella  della  corrente  In  gencralò 
^eL**f  1 altezza  verticale  III  deU’armilla  fluida  MON-  per 

^ol^e  mTzzó®  li H I ^ almeno  una 

prop^  peso  Mi  ^ ^d’ 

, uella  quale  1 acqua  discendendo  per  una  doccia  da  una  glande  aliezil, 


( 
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entrava  a riempiere  le  cassette  medesime  in  un  punto  alquanto  distante 
dal  punto  B;  c quindi  agiva  più  coll’urto  che  col  proprio  peso,  su 
queste  ruote , io  credo  , dovrebbesi  studiare  la  teoria  sviluppata  al  n.°  5o. 

53.  Determinando  il  diametro  della  ruota , coll’  eccesso  della  caduta 
totale  sopra  il  carico  d’acqua  necessario  pel  massimo  ell'ptto  (n.  5i)  ; 
è accaduto,  al  riferire  del  ^'avicr,  di  dover  costruire  ruote  di  1 5 metri 
di  diametro.  Con  una  caduta  così  enorme  potrebbesi  costruire  la  mota 
assai  più  piccola,  e condurre  il  picciol  corpo  d’acqua  entro  le  cassette 
della  ruota  in  un  punto  presso  il  diametro  orizzontale  della  medesima, 
per  mezzo  di  una  doccia  : si  potrebbe  cioè  far  agire  la  corrente  più 
coir  urto  che  col  proprio  peso . Resterebbe  a vedere  se  nella  pratica 
la  grande  ruota  avesse  cll'etto  maggiore  della  piccola  ; ma  su  ciò  man- 
chiamo delle  opportune  osservazioni,  e nulla  possiamo  conehiuderc  con 
precisione.  Tuttavia,  l’aumento  di  forza  che  riceve  una  vena  fluida  che 
urti  una  lastra  dal  bordo  suggerito  dal  Morosi  (n.^  4^  ) > "’i 

re  che  nella  jiratica  fosse  più  vantaggiosa  una  piccola  che  non  una  gran- 
de ruota,  giacché  nella  prima,  cadendo  l’acqua  da  molta  altezza,  le 
cassette  farebbero  rulTizio  di  una  lastra  contornata  di  un  bordo,  e l’ur- 
to della  corrente  diverrebbe  una  potenza  considerevole  ; è certo  però  che 
una  ruota  piccola  sarebbe  io  ogni  caso  meno  dispendiosa , e per  questo 
riguardo  preferibile  ad  una  grande . 

54.  È facile  lo  accorgersi , che  nell’  uso  delle  ruote  a cassette , è dif- 
ficile che  1’  acqua  contenuta  nelle  medesime  si  mantenga  tutta  entro  le 
cassette  della  ruota  dal  punto  B fino  al  punto  D,  e che  nel  volgersi 
della  medesima  non  se  ne  perda  una  parte  a scapito  della  potenza . A 
togliere  quest’  inconveniente  è stata  immaginata  la  seguente  modificazio- 
ne, rappresentata  dalla  figura  B*.  L’acqua  si  riceve  dalla  ruota  io  un 
punto  assai  prossimo  al  suo  vertice;  ed  un  canale  curvilineo  che  ab- 
braccia circa  la  metà  della  ruota , impedisce  la  perdita  d' acqua  di  che 
si  ragiona  : cotesto  canale  ha  il  suo  fondo  distante  dalla  periferia  ester- 
na della  ruota  quanto  basta , per  rendere  libero  il  suo  movimento . Col 
mezzo  di  quest’  artificio  si  può  portar  acqua  entro  le  cassette  in  quel 
punto  della  sua  periferia  che  sarà  più  conveniente  , e la  ruota  porgerà 
sensibilmente  lo  stesso  vantaggio  , come  se  ricevesse  la  corrente  nella  sua 
sommità . Conviene  però  osservare  , che  se  con  si  fatta  costruzione  , si 
avvantaggia  per  una  parte  la  potenza  togliendo  la  perdita  d’ acqua  so- 
pra indicata  ; per  1’  altra  si  scapita , giacche  la  parte  inferiore  dell’arco 
della  ruota  contenuto  nel  canale  che  la  circonda , essendo  immerso  nel- 
r acqua  perde  una  parte  del  suo  peso , quanto  è il  peso  di  un  volu- 
me d’acqua  eguale  a quello  da  esso  arco  spostato  . £ qui  osserveremo 
col  Navier,  che  si  fatto  inconveniente  non  sarebbe  gran  fatto  calcolabile 
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nelle  ruote  di  ferro,  ma  nelle  ruote  di  legno  trovasi  molto  considere- 
vole . 

Appartiene  a questo  luogo  il  calcolo  delle  ruote  a paimcite , mos- 
se da  una  corrente  per  l’ azione  del  peso  dell'’ acqua  contenuta  fra  le 
palmcttc  medesime. 

Se  il  diametro  che  debbe  assegnarsi  alla  ruota , sarù  maggiore  del- 
la caduta  totale  dell'  acqua  di  cui  può  disporsi , allora  si  può  far  muo- 
vere la  ruota  in  un  canale  curvilineo  alla  roggia  di  quello  rajipresentato 
dalla  f gura  ottava , il  «juale  versi  1’  acqua  alla  ruota  nel  punto  M 
( fig,*  g.*)  inferiore  al  diametro  orizzontale  della  medesima.  In  questo 
caso  le  palmettc  debbono  essere  inclinate  al  raggio  della  ruota  sporgen- 
do tanto  dalla  medesima,  clic  le  sole  palmcttc  pescano  nell’acqua  del 
canale  M N D . Le  pareti  ed  il  fondo  di  questo  canale , al  riferire  del 
Navier,  ponno  essere  distanti  dalla  ruota  dì  circa  due  o tre  centimetri. 

55.  Applichiamo  adunque  la  teoria  del  n.*  4^  ad  ambedue  le  ruote 
rappresentate  dalle  figure  8.*,  e g.*  Chiamando  11  la  caduta  totale  AD, 
ed  h la  caduta  AM,  l’ espressione  dell*  eifetto  massimo  della  mota  sarà, 
anche  per  queste  ruote,  (H  — '/jA);  se  non  che  quest’efi'et- 

to  debbe  diminuirsi  quanto  importa  la  perdita  di  peso  che  fa  la  ruota 
immersa  nella  corrente.  Sia  MND  = s,  la  lunghezza  dell'arco  immerso 
BD=>z  la  sua  altezza  verticale,  c p \\  peso  del  volume  d'acqua  spo- 
stato da  questa  porzione  della  ruota.  Cotesto  peso  debbe  intendersi  ap- 
plicato al  centro  g di  gravità  dell’ arco  MND,  ed  agente  col  momen- 
to p.gm  volendo  sostituire  a questo  peso  una  forza  ^applicata  allo  pe- 
riferia della  ruota,  dovrà  questa  agire  col  momento  f.CN.  Si  avrà 
dunque  p:f‘.lC^i:gn.  Il  centro  g di  gravità  dell'arco  MND,  ci  dà 
la  proporzione  MND:MD  ” CN:Cg’,  o sia  r:CN  ;;  MDtCg.I  due 
triangoli  simili  Cgn,  MDB  ci  danno  MD:Cg  ::  DBtgn;  dunque  s: 
CN  ::  z:gn,  0 sia  s:z  ;;  CNt^n.  Di  qui  risulta  p‘,f  s:s,  e pe- 
rò y p . Z;  r effetto  di  questa  forza  sarà  p . v ; dunque 
s s 

Fa»  — — */»^) — 

s 

sarà  l’espressione  del  massimo  effetto  delle  ruote  di  che  sì  tratta. 

Posto  al  solito  loco  £,  risulta 

Fu»  ioooE(H — V»^) — P‘ 

s 

e la  forza  permanente  dell’  acqua  contro  queste  mote , sarà 
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F— iooo£(H— V>A)— ® . 

V s 

Se  fosse  data  l’ area  A delle  palmette , o piattosto  F area  della  se- 
zione della  vena  acquea  che  scorre  nella  corsia , si  avrebbe  E A , 
e quindi  si  calcolerebbe 

F»=  looo  A (H — 'lih')  — p.  i.  . 


367 

PARTE  SECONDA 

DE’MULINI  DA  GRANO. 


CAP.  I. 

Teoria  de'  Mulini  da  grano , mossi  da  ruote  verticali . 

56.  I Mulini  da  grano  mossi  da  ruote  verticali , vengono  rappresen- 
tati dalla  figura  io,  nella  loro  più  semplice  forma.  All'albero  D della 
ruota  AB  mossa  dall’ actjua  che  agisce,  o per  urto,  o per  pressione, 
o per  urto  e pressione  insieme , è congiunta  un’  altra  ruota  K F gucr- 
nita  di  denti,  che  s’incastrano  ne’ fusi  della  lanterna  G.  L’albero  ver- 
ticale di  questa  lanterna  gira  sopra  un  perno  rotondo  H,  che  per  es- 
sere di  bronzo , viene  denominato  bronzina . Cotesto  perno  è fermato 
sopra  una  trave  fìssa  in  una  sua  estremità,  c sostenuta  nell’  altra  da  un 
asta  pendente  dal  piano  in  cui  trovniisi  le  macini.  L'uilizio  di  questa 
trave,  a cui  i Francesi  danno  il  nome  di  palier,  è quello  di  secondare 
colla  sua  elasticità,  il  molo  oscillatorio  della  macina,  e fare  che  la  farina 
acquisti  maggiore  o minor  grado  di  finezza , in  porporzione  dell’  acco- 
stamento delle  macini.  Cotesto  macini  sono  due  cilindroidi , a basi  con- 
cava e convessa  rispettivamente,  de' quali  uno  è fisso,  mentre  l’altro, 
fermato  nella  parte  superiore  dell’albero  L della  lanterna,  gira  insieme 
colla  medesima, 

A meglio  descrivere  la  forma  di  questi  cilindroidi , è destinata  la 
flg.  II.  ABC  D è la  macina  fissa,  ed  £FGK  è la  macina  mobile.  II 
cilindroide  ABCD  è rilevato  per  l’altezza  Ari;  l’altro  EFGK  esca- 
vato per  r altezza  F.r».  Le  superficie  MEKN  concava,  MADN  con- 
vessa, sono  I’  una  all'  altra  sovrapposte,  ma  non  a contatto;  mentre  lo 
spazio  fra  il  concavo  della  macina  mobile,  ed  il  convesso  dell’immobile, 
è maggiore  verso  il  centro , e va  diminuendo  verso  gli  orli . Il  grano 
s’ intromette  per  di  sopra  in  I , fra  queste  due  superficie  e insinuandosi 
in  colesto  spazio  rimane  stritolato  tra  le  due  macini , nè  prima  scappa 
dagli  orli , che  è ridotto  in  farina . 

07.  Rilevasi  da  questa  brevissima  descrizione,  che  i mulini  di  che  si 
tratta , sono  un  sistema  di  due  assi  nella  ruota  : nel  primo  la  potenza 
è la  forza  dell'acqua  contro  la  ruota  verticale  AB(tig.  10),  e la  re- 
sistenza è lo  sforzo  de’  denti  della  ruota  EF,  contro  i fusi  della  lanterna 
G;  nel  secondo  cotesto  sforzo  costituisce  la  potenza,  mentre  la  resistenza 
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è quella  qualanquc  cbe  oppone  il  grano  ad  essere  triturato.  Sì  fatta 
resistenza  ogniin  vede  essere  l’attrito  clie  sofl’re  la  macina  rotante  dal 
grano  che  si  tramezza  fra  essa  e 1’  immobile.  Questo  genere  d’attrito  è 
diverso  da  quelli  lino  ad  ora  sperimentati,  e de’ quali  si  conosce  il  cof- 
fidente;  sull' apimgg'io  di  quelle  sperienze , possiamo  supporre,  che  an- 
che quest’  attrito  sia  indipendente  dalia  velocità  di  rotazione  della  ma- 
cina; vedremo  poscia  come  le  sperienze  sui  mulini,  ci  conducono  a 
determinarne  il  coefficiente. 

Intanto  esaminiamo  in  qual  punto  debbesi  intendere  applicata  co- 
testa  forza,  o sia  determiniamo  il  centro  di  colcsta  resistenza.  Potre- 
mo presupporla  eguale  io  tutti  i punti  della  superficie  coperta  dalla  ma- 
cina ; giacche , sebbene  ne’  punti  più  vicini  al  centro  l’ intervallo  fra  le 
due  macini  sia  maggiore , ivi  però  il  grano  è più  grosso , e ne’  più  lon- 
tani ove  l’intervallo  diminuisce  il  grano  vi  arriva  già  trito  c ridotto  a 
mole  più  piccola;  onde  proporzionandosi  l’ampiezza  degli  intervalli  alla 
mole  de’  granelli , pare  che  la  forza  debba  rimanere  la  stessa . Se  ciò  è, 
possiamo  riguardare  la  resistenza  che  oppone  il  grano  ad  essere  maci- 
nato, siccome  una  forza  uniformemente  distribuita  su  tutta  la  superficie 
ABD  (fig.  Il)  del  cilindroide  immobile,  e cosi  la  resistenza  di  un 
settore  elementare  CDrf,  potrà  riguardarsi  siccome  la  risultante  delle 
resistenze  de’ diversi  punti  della  sua  superficie:  ora  T'attrito  che  soQ're 
ciascun  punto  di  questo  piccolissimo  triangolo , siccome  provviene  dalla 
rotazione  che  si  fa  attorno  al  punto  C , può  considerarsi  come  una  for- 
za normale  al  raggio  C D,  e quindi  può  dirsi , che  tutte  queste  for- 
ze sono  fra  loro  parallele;  dunque  la  risultante  delle  resistenze  appar- 
tenenti al  settore  CDtf,  sarà  eguale  alla  loro  somma,  ed  applicata  al 
centro  G di  gravità  di  esso  settore  : ma  il  centro  di  gravità  del  trian- 

folctto  ADd  è distante  dal  centro  C li '/)  del  raggio  della  macina; 

unque  r attrito  che  soflre  ciascun  elemento  della  superficie  A B D è ap- 
plicato ad  un  punto  distante  dall’asse  di  rotazione  per  ’/j  del  raggio 
della  macina.  Ciò  stesso  dee  dirsi  di  tutti  gli  elementi  di  quella  super- 
ficie ; di  modo  che , descritta  la  periferia  F G 11  col  raggio  C G C D 
sarà  questa  la  linea  descritta  dal  centro  cercato  di  resistenza , e potrà 
dirsi  che  il  braccio  di  leva  dallo  sforzo  che  oppone  il  grano  ad  essere 
macinato  0=*/]  del  raggio  della  macina  . 

58.  Sia  ora  a il  raggio  della  ruota  A B ( fig.  i o)  corrispondente  al 
centro  di  resistenza;  b quello  della  ruota  EF;  c quello  della  lanterna 
G;  e quello  della  macina  I;  r quello  degli  assicelli  C;  ed  r'  quello 
del  perno  H.  Dicasi  in  oltre  P il  peso  dell’albero  D e sue  ruote;  e 
P'  il  peso  della  macina  e sue  appendici . Chiamata  finalmente  F la  for- 
za della  corrente  contro  la  ruota  AB;  X lo  sforzo  del  dente  della  ruota 
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EF  contro  il  fuso  della  lanterna  G;  e Q la  resistenza  che  oppone 
il  erano  alla  macina  ; e manifesto  , che  I»  sforzo  F adente  col  braccio 
di  leva  a debbe  vincere , non  solamente  la  resistenza  X agente  col  brac- 
cio di  leva  b (i),  ma  ben  anche  l'attrito  che  si  fa  sugli  assicelii  C>  il 
quale  ha  per  braccio  di  leva  r.  Quest’ attrito  è veranienle  prodotto  da 
una  piessione  verticale  = P , e da  una  pressione  orizzontale  <=^  F X ; 
cosicché  la  vera  pressione  soil'erta  da  qiiisli  assi<  elli  è [ P*-t- (F 
-hX)']:  noi  però  la  calcoleremo  ahiiidiiin  maggiore,  e la  porremo  a 
P -l"  F -t- X ; di  modo  che,  detto  il  coellicieute  dell' attrito  degli  assi 
C , sari  esso  -=y( P -J-  F -J-  X ).  Avremo  dunque 

Fa~Xi+/r(P-+-F-i-X) 

per  l’equazione  del  moto  equabile  del  primo  asse  della  ruota,  apparte- 
nente al  nostro  mulino. 

Pel  secondo  di  questi  assi,  lo  sforzo  X col  braccio  di  leva  c,  deb- 
be vincere  la  resistenza  Q agente  col  braccio  di  leva  */j  e (n“.  &7), 
più  gli  attriti  del  perno  H.  Due  sorta  d’attriti  soil're  qiieslo  perno; 
uno  sulla  base,  la  quale  essendo  formala  a guisa  di  un  cono  rovescio, 
sofire  un  attrito  » che  al  par  di  quello  della  macina , agisce  col 

braccio  di  leva  r';  l’altro  sulla  sua  soperficie  convessa,  la  qua- 

le essendo  premuta  dallo  sforzo  X contro  le  pareti  della  bronzina  entro 
cui  gira , soffre  un  attrito  fX , che  agisce  col  braccio  di  leva  i*'.  A- 
vremo  dunque 

Xc  = V3Qe-f  r'/C/sF-i-X) 

per  l’ equazione  del  moto  equabile  del  secondo  asse  HI. 

Da  queste  due  equazioni  eliminando  II  avremo  la  relazione  fra  la 
potenza  b e la  resistenza  Q;  e potremo  anche  conoscere  a qual  parte 


(i)  Il  Bclidof  nel  tomo  I.  della  sua  Arcbilettara  Idraulica  $.^90  ci  dì  questa  re- 
gola; che  quando  alzasi  uo  peso,  o si  vince  una  resistenza,  per  mezzo  di  una  ruota 
dentala  ! cui  denti  s'ingranano  coi  fusi  di  una  lanterna,  per  c-lcolara  l’ attrito  del 
dente  bisogna  accrescere  cotesla  resistenu,  o il  suo  braccio  di  leva')  d'una  diciotte- 
sima parte . Gitesta  regola  però  è giusta,  e viene  egregiamente  dimostrala  dal  Ven- 
turoli  all'  aru  7,6  della  sua  meccauica , nella  sola  ipotesi  . che  il  coeflicienie  dell’  at- 
trito sia  ma  poiché,  per  quanto  deducesi  dalle  Tavole  inserite  dal  Navier,  al- 

la nota  (al)  dell’alt.  taS  del  Belidor  , il  valore  di  non  eccede  guari  ; cosi 
quella  regola  si  convertirebbe  in  quest’ altra,  di  acersKere  cioè  la  resistenza  ed  il  suo 
braccio  di  leva,  nel  rapporto  di  1 ; i,oo5.  Soggiungo  quindi  col  Navier  (nota  (nx)), 
che  questo  aumento  è si  piccolo,  da  non  assoggettarsi  a calcolo  veiuno;  dunque  il 
braccio  di  leva  dello  sforzo  X òasi é. 

4? 
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del  peso  P'  corrisponde  cotesia  rc^isicnza , se  sia  dato  di  determinare 
esattamente  il  valore  di  F. 

L’eliminazione  della  qiiaiitiiA  X ci  conduce  all’ equazione 

F(a-/r)-/rP  Qe+/r’y 
b-\-fr  ' c — fr 

E quando  F sia  esattamente  determinato , posto 

N.s,  (c-/r)[(g-/r)F-/rPl 
ò+/r 


si  avra  Qe 

(Il) 


• N.  Pongasi  Q=_^,.P';  risulterà 
P'e 


e cosi  si  conoscerà  a qual  parte  del  peso  P'  corrbponda  lo  sforzo  Q 
che  oppone  il  grano  ad  essere  macinato;  cd  in  altri  termini,  si  cono- 
scerà il  coelGcentc  dell’attrito  della  macina.  Procacciamo  a cotcsta  de- 
terminazione, per  via  di  alcune  sperleoze. 

5c).  Sperienza  I.  Il  Belidor,  all’ art.  64*^  del  T.  I.  della  sua  Archi- 
tettura Idraulica,  ci  riferisse  le  misure  di  un  mulino  da  esso  lui  esami- 
nalo, onde  conoscere  il  coefficcntc  f-,  ecco  i dati  di  questa  sperienza. 

Il  raggio  della  ruota  AB  (Gg.  10.  ),  calcolato  dal  centro  del  mo- 
to fìno  al  centro  di  resistenza,  era  di  8 piedi  di  Parigi  o met.  u,5c)Ó7; 
il  raggio  della  ruota  EF  era  di  piedi  4=^raet.  i,2gq4;  il  raggio  degli 
assicelli  C era  di  nove  lince  =met.  o,oao3;  il  raggio  della  lanterna  e- 
ra  di  nove  pollici  raet.  o,a436'  ; il  raggio  della  macina  era  di  pie- 
di 3 = metri  c,g743;  cd  il  raggio  del  perno  II  era  di  3 linee  «=• 
ract. o,cc68.  Il  peso  dell’ albero  D e sue  appendici,  fu  dal  Belidor 
determinato,  cercando  a quanti  piedi  cubi  equivaleva  il  suo  volume;  e 
poscia  moltiplicando  questi  piedi  cubi  per  60  libbre  c=cltil.  ag.S;  , pe- 
.<0  di  un  piede  cubo  di  rovere , che  tale  era  il  legno  di  quest’  albero  : 
il  peso  die  ne  risultò  fu  di  libbre  3oiS~^chil.  i473,tK>.  li  peso  della 
macina , fu  del  pan  detcì  minato  moltiplicaudo  il  suo  volume  pel  peso 
di  un  piede  cubo  della  materia  di  che  era  formata:  cotesto  peso  fu  spe- 
rimentato dal  Belidor  equivalere  a lib.  1 io=b  cbil. 53,83,  cd  il  peso  della 
macina  risultò  di  libbre  unito  a questo  peso  quello  della  lanter- 

na G , e dell’albero  L,  computato  di  lib.  aoo,  risulta  il  peso  totale 
della  macina  e suo  corredo  di  libbre  4348  = chil.  2128,37 . Calcolere- 
mo il  coeUicicnte  / dell’  attrito  degli  assi,  che  è un  attrito  di  terza  specie, 
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facendo  “ 'l,  > valore  veramente  minore  di  quello  adoperato  dal 
IVavier,  che  lo  fa='/}:  ma  il  Navier,  per  determinare  colesto  coef- 
ficente , ci  rimanda  alle  tavole  da  lui  inserite  nella  nota  (a/);  e per 
vero  dire  quella  di  coteste  tavole,  clic  si  riferisce  all’ attrito  dc”li  assi, 
più  conferma  il  valore  di  y da  noi  adottato  che  non  quello  da  lui  cal- 
colato , A questi  dati  aggiungeremo , cln>  la  superficie  delle  ale  battuta 
dalla  corrente,  era  di  due  piedi  e 2 pollici  quadrati  ’^mct.  quad. o,2i25. 
L’altezza  della  caduta  dell’acqua  che  urtava  la  mota  A fi  fu  trovata  di 
piedi  5— =met.  1,624»;  onde  la  velocitù  dovuta  a quest’  altezza,  è di  met. 
5,644^-  Cotesta  ruota  compieva  10  rivoliizioui  in  60  secondi;  essendo 
dunque  la  sua  circonferenza  di  met.  i6,32B2,  ne  risulta  uua  velocità 
di  met.  2,7214. 

La  forza  F dell' acqua  contro  la  ruota,  viene  determinata  mercè  la 
formola 

F — mA(V  — „)■.» 


del  n®.  20,  nella  quale  debbo  farai  A 0,21  a5  — 0,2479;  m«=i 
1 4> , < 35;  V—  5.6445;  V — 2,72 1 4 ; c perciò  si  avrà  F^=  34.9874  (2,923 1 )',’* 
•ichil.  145,7083.  Di  qui  adunque  risultano  le  segtientt  denominazioni 

a — 2,5987;  0—1,2994;  c — 0,2436;  e — 0,9745;  r— o,oao3; 

— 0,0068;  P— i4/5,86;  P'  — 2128,07;  F— 145,7385 . 

Fatte  le  opportune  sosti inzion i , risulta  N— ic4>4923;  e l'equazione 

H ne  dà  L — —0,049;  0 sia  L — circa;  dunque  la  re- 
2074,0966 

sistenza  che  oppone  il  grano  ad  essere  macinato,  è circa  un  ventesimo 
del  peso  della  macina  e suo  corredo . Il  valore  della  resistenza  Q , sarà 

fp'  p'  . . 

dato  dall’equazione  Q— ■' ; e perciò  si  avrà  Q — chil.  105,0426. 

e 

Volendo  conoscere  quanta  parte  dello  sforzo  F viene  impiegata  a vin- 
cere le  resistenze,  basta  osservare,  che  prescindendo  dagli  atuiti,  la  re- 
lazione fra  F e Q è F — ‘/s . ^ . Q : ma  dai  dati  precedenti  abbiamo  ^11 

ac  ac 

— 2;  sarà  dunque  F — '/j Q — chil.  i4o,o5G8.  Essendo  effettivamente 
F — chiI,  145.7085,  si  vede,  che  a vincere  le  resistenze  viene  impiega- 
to uno  sforzo  di  chil.5,65i7;  vale  a dire  si  consuma  '/,s  dello  sforzo 
totale  F.  Quanto  a chil.  2,i336  di  questa  parte  dello  sforzo  F,  sono 
impietri  a vincere  l’attrito  degli  assicelli  E;  il  rimanente  è consumato 
dall'attrito  detrasse  della  macina. 


Sya 

6o.  Sperienza  II,  Nel  iBi5,  io  stesso  esaminai  qui  in  Bologna  un 
mulino  dello  stesso  geneie  <li  quello  esaminalo  dal  Belidor;  ed  eccone 
le  misure  ed  i calcoli,  die  ora  correggo  dietro  le  teorie  precedenti. 

Il  raggio  della  ruota  All,  in  misura  bolognese,  era  di  jtiedi  3:8:6 
metri  1,40^0;  quello  della  ruota  KF  era  di  piedi  2 : 6 =■  m.  0,9002; 
quello  della  macina  era  di  piedi  1 .'9=^ metri  o,6652-,  quello  della  lan- 
terna di  once  4 e punti  9 — metri  0.1 5o5;  quello  degli  assicelli  C di 
punti  1 1 met.  0,0290  ; e quello  dei  perno  H di  punti  3 ■=>  met.  0,0079. 
La  macina  era  di  Tmvei'liiio-,  e un  metro  cubo  di  questa  pietra  pesa 
cliil.  2483,55:  calcolato  il. volume  di  questo  cilindroide,  ed  unito  al 
suo  peso  quello  dell’ albero  L e della  lanterna  G,  trovai  il  peso  totale 
della  macina  e sue  appendici  di  cliil.  1298,71.  Bipctuto  questo  calcolo 
per  l’albero  D e suo  corredo,  trovai  corrisponderle  un  peso  di  ,chil. 
*35i,  i5. 

Per  calcolare  lo  sforzo  F,  vediamo  in  qual  modo  la  corrente  agi- 
va contro  la  ruota.  Introdotta  l’acqua  come  per  uno  sfioratore,  nel 
canaletto  artefatto  DEFG  avente  d fondo  AB  inclinato  all’orizzonte, 
siccome  lo  mostra  la  iìg*.  i3;  discendeva  essa  pel  piano  AB,  termina- 
to il  quale  Licontrava  tosto  le  pale  della  ruota.  Poiché  cotesto  canale, 
dall’origine  DG  sino  allo  sbocco  EF,  sempre  si  restringe , così  l’altez- 
za della  corrente  fu  maggiore  ov'era  più  stretta  la  sezione,  e vicever- 
sa; si  trovò  quindi  A M spiedi  I 19  ~=>metri  0,6602;  BN  = piedÌ2;2 
»met. 0,8235.  La  larghezza  della  sezione  DG  era  di  piedi  3 : 5 = met. 
1 ,2987  ; e quella  della  sezione  E F era  di  piedi  1:2  — met.  0,44^4- 
la  velocità  dell’ acqua  nella  sezione  GD  è dovuta  a dell’ altezza  A M 
o sia  è dovuta  ad  un’altezza  di  metri  0,2956;  sarà  dunque  la  velocità 
media  u della  corrente,  nella  sezione  A. met.  2,4077  , calcolata  al- 
la latitudine  di  Bologna  : ma  le  velocità  sonp  nella  reciproca  delle  se- 
zioni; starà  dunque  V:tz:;  A M.DG’.BN.EF,  e però  si  avrà  V™ 

A M . D G ^ ^ calcolo  si  trova  V = met.  5,6o64. 

BN.EF  ^ ^ 

La  mota  AB  (fig.  10),  compieva  i5  giri  ad  ogni  minuto  primot 
e poiché  la  sua  circonferenza  era  di  met.  8,856,  così  si  avrà  v>—  '/j. 8,856 
~ 2,21 40.  L’area  della  palmetta  battuta  dalla  corrente  era  di  un  pie- 
de e 21  once  quadrate  — > met.  quad.  o,  i655;  sarà  dunque  A^r/6,o,i655 
» met.  quad.  0,1931.  Avremo  quindi  V — ì'-»3,4824;  mA-=27,253a; 
e però  F»chil.  i43,2564-  Di  qui  le  seguenti  denominazioni 

a ^1,4095;  0,9002;  c=— c,i5o5,  e = 0,6652;  /•=  0,0290; 

= 0,0079  ; P = 1 35 1 , 1 5 ; P'  ■=  1 298,7 1 ; F =s  1 43,2564 
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Le  formole  del  n°.  58  ci  daranno  N -=  4^,363a  ; /,  — •=  o,o5s  j 

863.go  1 9 

e quindi,  anche  per  questo  mulino,  sarà  f,  =•  •/«  circa.  11  valore  del- 
lo sforzo  Q risolta  = ; e però  Q ^cbil.  67,4f)47‘ 

_ 0,(Ì(-ÌD2 

Per  conoscere , anche  in  questa  sperienza , qual  parte  della  fona 
F viene  consumata  a vincere  le  resistenze,  ricorreremo  all' equazione  F 

Eo  */).  — f..Q,  la  quale,  fatte  le  opportune  sostituzioni,  ci  dà  Fe=  chil. 
a c 

i34,07i6;ma  è cflcttivametitc  F cchil.  i43,2564,  avvi  dunque  uu  con- 
sumo di  forza  equivalente  a chil.  9,184^,  o sia  ad  ’/i&  circa  dello  sfor- 
zo F,  per  vincere  tutte  le  resistenze.  Di  questo  sforzo,  quanto  a chil. 
4,9340  sono  impiegati  a vincere  1’  attrito  degli  assicelli  C;  il  rimanente 
misura  l'attrito  dell'  asse  della  macina. 

61.  Sperienza  III.  Riporteremo  per  terza  sperienza  un  mulino  esa- 
minato dal  Lambert  (^cadémie  RojaU  de  Berlin  1775),  sul  quale 
non  potendo  iustituire  i calcoli  precedenti  per  mancanza  di  dati , ci  con- 
tenteremo di  determinare  il  valore  di  f,  dietro  i risultamenii  dello  stes- 
so Lambert,  siccome  ha  fatto  il  Navier  alla  nota 

La  ruota  di  questo  mulino  aveva  un  diametro  di  quindici  piedi  ; 
le  pale  erano  larghe  pie.  8 '/s  ed  alte  piedi  uno , e pescavano  nella  cor- 
rente per  tutta  la  loro  altezza.  Adunque  il  diametro  della  mota,  cor- 
rispondente al  centro  di  resistenza  , era  di  pie.  i4  c=  m.  4, ^9^2  ( queste 
misure  si  riferiscono  al  piede  del  Reno),  e l’area  battuta  dalla  corrente 
era  pie.  quad.  8 '/r  = ui.  q.  0,8201  . Il  canale  entro  il  quale  muovevasì 
la  ruota  aveva  una  larghezza  più  che  doppia  di  quella  della  ruota , e 
r acqua  al  disotto  della  ruota  aveva  più  di  due  piedi  di  profon- 
dità , giacché  veniva  destinata  a dar  movimento  ad  altre  tre  ruote . 
Si  vede  adunque  che  cotesto  mulino  più  appartiene  a quelli  mossi  da 
uu  fluido  indefinito,  che  a quelli  animati  da  un  canale  angusto:  per 
questo  motivo  faremo  uso  delle  formole  del  u.*  12  , ponendo  A =,3,8  '/) 

I 33 

e=  m.  q.  2,46o3  nella  formola  Fpa,mA(V  — v>)  il  valore  di  m cal- 
colato per  la  latitudine  di  Berlino , sarà  m =>  50.9678 . La  velocità  della 
corrente  era  di  pie,  i4>i6o5  =>m.  4,44^^,’  quella  della  ruota  era  di 
pie.8,7  v=m.  2,7001;  sarà  dunque  V — ,7134,  c però  F_chil.  256,58. 

Giusta  i calcoli  del  Lambert , questa  forza , avuto  riguardo  agli  at* 
triti,  e ridotta  ai  */j  del  raggio  della  macina,  diminuisce  nel  rapporto 
di  37i:i55;  starà  dunque  Fd,)  07i:i35;  e però  si  avrà  Q = chil.  93,36. 
Le  due  macini  che  il  mulino  faceva  girare  pesavano  insieme  33oo  lib. 
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di  Berlino  = cliil.  i543  : sarà  dunque  o 2 =»  <}3^  ^ o,o6,  \ale 
' i p/  > » 

a dire , la  rcsisicnza  die  oppone  il  grano  ad  essere  triturato , è presso 
a poco  '/,j  del  peso  delle  macini , 

DI.  Sprienza  IV.  Il  Lambert,  in  un’  altra  Memoria  inserita  nel  ci- 
tato voliiine  dell'  Accademia  di  Berlino , prende  ad  esaminare  un  muli- 
no mosso  da  una  ruota  del  genere  di  quelle  da  noi  calcolate  al  n.“  55; 
e dai  dati  da  esso  lui  rijiortati  possiamo  ricavare  le  segueuti  conse- 
guente . 

Calcolando  lo  sforzo  della  corrente  contro  la  ruota  del  mulino  giu- 
sta la  teoria  del’n.  55,  si  ha  F—»tooo  A (H — 'Uh) — p ■ - Dai 

s 

dati  del  Lambert  ricaviamo  II» pie.  5:6»m.  i,7o5c);  pie.  i;4  — 
m.  o.4>84>  ® P®’’"  — 'Uh=  1,5167.  Da  larghezza  delle  palmclte  era 

di  poli.  m.  0,73^2;  la  loro  altezza  nel  senso  del  raggio  era  di  poli. 
6'/i  m.0,17;  sarà  dunque  A=  m.  q.  o,i243.  Il  peso  dell’acqua  spo- 

stato dall’  arco  della  ruota  contenuto  nel  canale,  era  di  lib,  aai  di  Ber- 
lino » io3chil..  Il  rapporto  dell'altezza  verticale  di  quest’ arco  alla  sua 

lunghezza,  era  quello  di  4 '/e- 7 Vs-  3i  avrà  dunque  » a io3.  I-^-- 

s 254 

»55,02i3;  e però  F=  chil.  i34  circa.  Questo  sforzo  inteso  applicato 
ai  ’/i  della  macina,  giusta  i calcoli  del  Lambert,  diminuisce  nel  rap- 
porto di  214:90;  avremo  dunque  F:Q:;  214:90,  e perciò  Q = 
chil. 56, 35.  Il  peso  della  macina  era  quivi  di  lib.  igi5=:  chil.  896; 


essendo  dunque  _/*,  =. 


Q 56,35 


896 


, si  avrà  y,  » o,o63;  od  io  altri  termini 


la  resistenza  che  oppone  il  grano  ad  essere  macinato  è '/,$  circa  del  pe- 
so della  macina. 

Non  tralascierò  di  osservare , che  calcolando  lo  sforzo  F mercè  la 
formula  del  n.°  4s  > modificata  siccome  insegnasi  al  n."  55;  il  valore 
di  y , più  s’accosta  a quello  dato  dalle  due  prime  spcrienze  . Infatti, 

posto  F ^loco  A (II  — h)  — p.i,  i dati  precedenti  ci  daranno  F» 

s 

chil.  107,1624;  che  ridotto  ad  uno  sforzo  applicato  ai  */3  della  macina, 

/i5,32 

diviene  Q ==  chil.  45,32  ; dunque  f,  ’ . ci  dà  f,  c=  c,c5  ; o sia 

8y6 

/,  — ’/,n  circa. 

63.  Osseivmione . Il  Navier  nella  citata  nota  (c/.v)  trova  per  la  I*. 
s]iericnza f,  ='.'3,,  e per  la  terza, y = ‘',5:  ciò  proviene  da  due  cagioni; 


I.*  da  alcune  inesattezze  sfuggite  ne’suoi  calcoli;  a.*  e dal  modo  di  calcola* 
re  la  forza  F , e 1’  attrito  f.  DeU'attriio  f abbiamo  gii  parlato  al  n.°  bg. 
In  quanto  alla  prima  di  queste  cause , farò  osservare  soianieute , die  l'a- 
rea della  paImctM  battuta  dalla  corrente,  che  il  Belidor  la  trova  di  pie. 
3 e poli.  3 quadrati  di  Parigi,  non  corrisjionde  già  a m.  q.  o.zuiKì  sic- 
come vuole  il  Navicr,  ma  a m.  q.  o,3i30  siccome  risulta  da  calcoli  più 
esatti.  In  quanto  alla  forza  F,  il  Navier  la  calcola  mercè  la  formolu  F 

'/a  1 eoo  W = 67 .9663  W(V  — *')o;e  questa  abbiamo  già 

S 

veduto  al  n.®  19,  quanto  mal  regga  coi  risultamenti  delle  sperienze  del 
Bossut;  oltre  di  che,  il  Navier  calcola  la  velocità  della  corrente , come 
scorresse  per  un  tubo  addizionale;  c vuole  che  il  rapporto  fra  l'area 
della  luce  del  serbatoio  a qiiella  della  vena  contratta  sia  0,67,  per 
cui  ne  deduce  V — 0,89  39  H;  ma  anche  su  ciò  abbiamo  detto  ab- 

bastanza al  n.®  33  ; e qui  aggiungeremo  solamente , che  siccome  le  cor- 
sie de'  mulini  sogliono  essere  alquanto  inclinate , cosi  non  si  allontanerà 
guari  dai  vero,  calcolando  la  velocità  della  corrente  dietro  la  sua  ca- 
duta , siccome  fanno  il  Belidor  ed  il  Lambert  . 

Possiamo  quindi  concludere  da  queste  quattro  sperienze , che  la  re- 
sistenza che  oppone  il  grano  cd  essere  maciuato  è circa  '/io  del  peso 
-della  macina  e suo  corredo;  nè  i risultamenti  di  coteste  sperienze  sono 
fra  loro  cotanto  diversi,  come  lo  sono  ne’ calcoli  del  Navier,  che  anzi 
li  possiamo  riguardare  siccome  uniformi , attese  le  incertezze  in  che  sia- 
mo , per  mancanza  di  opportune  osservazioni , nel  calcolare  l'azione  del- 
V acqua  e .t*  influsso  degli  attriti  nelle  macchine.  Il  Navier,  ad  onta  del- 
le incontrate  diS'erenze  conclude,  che  si  debbe  calcolare  la  resistenza 
del  grano , ridotta  ai  ‘^3  del  raggio  della  macina , siccome  equivalente 
ad  del  peso  della  medesima  : ma  vedremo  fra  poco , quand’  è che 
avrà  luogo  cotesto  rapporto . 

' CAP.  IL 

Teoria  e sperienze  sui  mulini  da  giano , mossi  da 
ruote  orizzontali . 

64.  I mulini  a ruota  orizzontale  sono  rappresentati  dalla  fìg.  14.  Ili- 
tenute  le  denominazioni  del  n.  58 , avremo  per  questi  mulini , che  la 
forza  F intesa  applicata  al  centro  delle  palmette  della  ruota  A B , e che 
per  conseguenza  debbe  agire  col  braccio  di  leva  «;  vincerà  la  resistenza 
Q che  opera  sul  braccio  di  leva  *'3  e,  non  meno  che  gli  attriti  cui  sog- 
giace il  perno  H. 


Per  calcolare  cotesti  attriti,  conviene  rammentarsi,  che  Timpiilso  del- 
la corrente  contro  ia  ruota,  si  decompone  in  due  forze  F.  1'  ia  prima 
orizzontale  , e cioè  nel  senso  del  moto  della  ruota  , la  seconda  \erticale  , e 
cioè  parallela  al  peso  P'  della  macina  e suo  equipaggio  (n.°  35) . Avre- 
mo dunque,  che  il  perno  H soiTre  un  attrito  nella  sua  base  (1^-}- P')  - 

che  agisce  col  braccio  di  leva  ed  un  attrito  nella  sua  superficie 

convessa  °~y.F,  che  agisce  col  braccio  di  leva  r';  si  avrà  quindi  fra 
F e Q la  relazione 

Fa  = */3  Q e -1-/;^  [*/3  (P' + F) F]  . 

Posto  Q "y,  X P'i  risulterà 

f „ 5F(r.-/.')-2/,'(P'  + F') 
aPe 

65.  Sperienza  I.  Per  determinare  il  coefficiente  f, , anche  per  questi 
mulini  ci  serviremo  della  sperienza  del  Fabre  di  cui  abbiamo  parlato 
al  n.°  37,  dalla  quale  abbiamo  i dati  segtieoti  (1). 

Il  raggio  della  ruota  A B corrispondente  al  centro  d' impressione , 
era  di  pie.  a : a di  Parigi  =•  m.  o,7o38  ; il  raggio  della  macina  era  di 
pie.  a:6^  m.  o,8iai;  e quello  del  perno  H era  di  sei  linee  =m.o,oi35. 

11  peso  della  macina  e sue  appendici  era  di  llb.  3990  ^cbil.  1953,1349. 

Le  ali  della  ruota  AB  non  ricevevano  l’urto  direttamente,  siccome  sa- 
rebbe stato  necessario  pel  massimo  effetto  di  questa  forza  ( n."  35  );  ma 
la  vena  fluida  era  inclinata  all’orizzonte  con  angolo  di  ed  al 

piano  dell’  ala  con  angolo  di  84°  : z5'  . La,  sezione  di  qneata  vena  era  di 
M pollici  quadrati»  m.  q.  0,03198;  e la  sua  velocità  era  di  piedi 
38,3=  m.  9,1939.  La  ruota,  in  un  colla  macina,  faceva  4^  g'" 
ogni  minuto  primo;  onde,  essendo  la  sua  circonferenza  di  m.  4>4^^'  > 
risulta  che  la  velocità  della  ruota  era  di  m.  3,5377 . Dal  citato  n.°  35 
abbiamo  le  formole  . f 

Fe»mAsin.(ff  — fi)  [Vsin.a  — nsin.(«  — fi  )]’; 

F m m Acos.  («  — fi)  [Vsin.a  — nsin.(«  — A)]’i 

per  le  quali  sarà  /»  122?  » 101.9493(0.”  38),  A 5=0,03198;  * = 
ff 


( I ) £'sm»'  sur  la  maniere  la  pùu  avanlagetae  de  construire  Ics  Machines  hj'drau- 
ii.fUes  tc.  ari.  390,10^.233.  ^ 
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84°:25';  /S«=  i4°:35';  ar  — /S  •—  6g°;5o';  V — t 9,1929;  i>«-«3,5377. 
Fattele  opportune  sostituzioni  risulterà  F— chil.  7i4554i  F'— chil.  a6,o4''^9 
Di  qui  le  seguenti  denominazioni 

a — o,7o38;  e «=  0,81  ai  ; r'  •«  0,01 35  ; P'  ■=■  1903, ia49  ; 


F — 714554  ; F — a6,»4a9  ;/—  */j  . 


che  ne  danno/,  ■ 


i4a,8a89 


• 0,043.  Sarà  dunque /,«•» '/»!  circa,  o 


3i7a,a655 

sia  la  resistenza  che  oppone  il  grano  ad  essere  macinato , è del  pe- 
so della  macina  e suo  equipaggio.  Elssendo  poi  Qa/,F>  si  troverà 
Q chil.  87,%. 

Possiamo  io  oltre  osservare  , che  prescindendo  dagli  attriti,  la  for- 


za F che  fa  equilibrio  allo  sforzo  Q , é F «=  ’/j  . -f.  Q-=chiI.  67,6058: 

a 

sonori  adunque  chil.  3,8496,  o circa  V19  della  forza  F impiegato  a 
vincere  le  resistenze . 

66.  Sperienza  II.  Riferirò  quivi  le  misure,  c l’analisi  di  un  mulino 
corredato  di  una  ruota  orizzontale  così  detta  a catini  ( n.°  48) , il  qua- 
le trovasi  ne’ contorni  di  Bologna,  e fu  da  me  osservato  l’anno  i8i3. 
Il  Bclidor  asserisce , che  si  fatte  ruote  sono  adoperate  in  Provenza  e nel 
Delfinato , per  le  grandi  cadute  di  cui  può  disporsi  in  cotesti  paesi.  Le 
pale  di  queste  ruote  non  sono  altrimenti  piane , ma  rappresentano  un 
quarto  di  superfìcie  sferica,  che  riceve  l’impressione  della  corrente. 

Nel  mulino  ch’io  imprendo  a descrivere,  la  sezione  della  vena  e- 
ra  poco  minore  dell'area  di  ciascun  ritrecino,  onde  non  può  prendersi 

per  m il  valore  di  1222  adoperato  nella  sperienza  precedente , non  l’ al- 

3?5  ^ 

tro-L_(n.“39),  che  ha  appunto  luogo  quanto  l’arca  urtata  eccede  di 

g 

poco  la  sezione  della  vena , giacche  la  curvatura  del  ritrecino  debbe.  a 
somiglianza  del  bordo  del  Morosi,  accrescere  la  forza  dell’acqua.  Non 
sapr^besi  quindi  qual  valore  attribuire  al  coefficiente  m,  il  perchè  ado- 
pereremo noi  cotesta  sperienza  all’  oggetto  di  mostrare  l' Influsso  della  cur- 
vatura di  qne’  riueciui . 

Giusta  il  risultamcnto  della  sperienza  precedente , calcoleremo  lo 
sforzo  .che  oppone  il  grano  ad  essere  macinato , eguale  ad  del  jie- 
so  della  macina  e sue  appendici . Porremo  quindi  nell’  equazione  del 
P' 

n.®  64 , Q“  — , e cercheremo  il  valore  di  F. 
zz 


48 


SjS 

E qui  è da  avvertire,  che  nelle  formole  che  determineremo  gli  sfor* 
li  F , F'  ( n.°  35  ) conviene  fare  per  questo  mnlino , « = go®,  jS  =»  4&“  ! 
per  cui  risulta 

(i)  F«=F'  = OTAsin./S(  V — t'alo.  A)*. 

O e 4-  f r'  P'  P' 

L’ equazione  del  n°.  64 , ci  dà  F •=  a.  — ; posto  Q — — , si  avrà 

3a  — sj^r  aa 


(*) 


ifr' 


3 a — sf'  r 


Dal  confronto  di  questi  due  valori  di  F,  avremo  con  che  determinare 
il  coeflìcieute  m , unico  scopo  di  questa  sperienza  . 

11  raggio  della  ruota  AB,  corrispondente  al  centro  di  ciascun  ri- 
trecine, era  di  m,  o,5i5,  il  raggio  della  macina  era  di  m.0,66;  e quello 
del  perno  H,  di  m.  0,01 5.  La  pietra  che  costituiva  il  cilindroide  della 
macina  rotante,  era  del  peso  di  chil.a673,  per  ogni  metro  cubo,  ciò 
fu  da  me  appositamente  sperimentato',  sopra  un  pezzo  di  quella  pietra 
che  rinvenni  nel  mulino.  Fatti  pertanto  i caleoli  de’ volumi  delle  parti 
costituenti  cotesto  mulino , trovai  che  la  macina  e sue  appendici , pesa- 
va cliil.  1220,7732.  Posto  adunqne 


ai=o,5i5;  e = o,66;  r'«=o,oi5;  P'=  1220,7722; /-=* '/zi 

la  formola  (2)  ne  dà  F — cliil.5i,i4Gi.  'Vediamo  ora  quali  dati  abbia- 
mo per  la  formola  (1).  La  caduta  dell'  acqua  era  di  mct.  2,63;  corris- 
spunde  a questa  caduta  una  velocità  di  in.  7,i8i5  sotto  la  latitudine 
(fi  Bologna.  La  periferia  della  ruota  corrispondente  al  centro  di  resi- 
stenza, era  di  met. 3,2358;  e siccome  faceva  86  giri  al  minuto  primo, 
cosi  la  velocità  della  ruota  era  di  met.  4i638o.  L’  area  della  sezione  del- 
la vena  era  di  metri  qnad.  0.0728;  1’  area  di  ciascun  ritrecino  era  di 
metri  qnad.  0,11  g4,  e perciò  poco  maggiore  della  precedente.  Posto 
adunque 


V=7,i8i5;  ('•=4>^38o;  sin. /S  = 0,707 i ; A«=o,0728; 


l’equazione  (1)  ne  daràF 0,7678 m.  Sarà  dunque 0,7678 m ••  5i,i46>; 
c perciò  m — 66,6i38.  Cotesto  valore  di  m corrisponde  all’urto  di  una 
vena  acquea  il  (piale  sia  misurato  dal  peso  di  un  prisma  d’  acqua,  che 
avendo  per  base  la  sezione  della  vena , abbia  un’  altezza  circa  ^,'1  di 
quella  dovuta  alla  velocità  dell'  urto  . lUruaiie  per  tal  modo  dimostrato 
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quanto  sia  l’ influenza  della  curvatura  de’ ritrecini  ; mentre  se  questi  a* 
vesserò  presentata  alla  corrente  una  superficie  piana  pochissimo  mag- 
giore deir  area  della  seziouc  il  valore  di  m corrisponderebbe  ad  un  ci- 
fiudro  acqueo  la  cui  altezza  é solo  di  quella  dovuta  alla'  velocità 
dell’  urto  . 

Avremo  pertanto , che  lo  sfarzo  che  oppone  il  grano  ad  essere  ma- 
cinato, è in  questo  mulino Q ■=•  cbil.  55, 4B90.  A vincere  questo  sforzo, 
prescindendo  dagli  attriti,  basterebbe  una  potenza  di  chil.  47,4t>8i  : ma 

10  sforzo  che  esercita  la  corrente  è di  chil.  5i,i4(>i  ,*  viene  adunque  con- 
sumato uno  sforzo  di  chil.  3,738o , per  vincere  le  resistenze  ; e però 
r attrito  della  macina  consuma  ’/i)  circa  dell’  azione  della  potenza  F. 

Da  queste  due  sperienze  possiamo  quindi  concludere , che  ne’  mu- 
lini a ruote  orizzontali , e senza  intervento  di  ruote  dentate , od  altro; 
la  resistenza  che  oppone  il  grano  alla  macinazione , è circa  '/„  del  pe- 
so della  macina  e sue  appendici . 

Nel  capo  seguente,  in  cui  tratterremo  dello  stabilimento  de’ muli- 
ni , faremo  uso  di  questo  ■ c del  risuliamento  ottenuto  al  n".  6'3. 

CAP.  III. 

Dello  stabilimento  de" Mulini  da  grano. 

67.  Nel  presente  Capitolo  mi  propongo  di  mostrare , dietro  la  scorta 
degli  egregi  Bclidor,  Navicr , Fabre,  IJucquet  cc. , quali  sono  i prin- 
cipi su  cui  è fondato  lo  stabilimento  de’  mulini  ; e quali  operazioni  deb- 
bono precedere  la  costruzione  di  un  mulino  da  grano . E cominciando 
da  queste  ultime  dirò,  che  prima  di  costruire  un  mulino  conviene  li- 
vellare l'acqua  di  che  debbe  disporsi,  per  conoscere  a quale  altezza  si 
potrà  essa  portare , mercè  di  una  chiusa  o pescaia  qualunque , massima- 
mente se  la  caduta  naturale  della  medesima  sia  molto  scarsa , siccome 
avviene  quando  vogliasi  eriggere  un  mulino  sopra  un  canale,  o dietro 
la  ripa  di  un  fiume.  Cntest’  altezza  non  può  essere  minore  di  m.  i,ao, 
sopra  la  soglia  del  mulino . 

Da  si  fatta  livellazione  sì  conoscerà  in  qual  sito  debbo  collocarsi 

11  mulino,  onde  profittare  utilmente  della  caduta  senza  nnoccre  agli  e- 
difizi  vicini , Sì  avverta  però  di  fare  queste  indagini  in  tempo  in  cui 
l’acqua  scarseggia;  mentre  potrebbe  avvenire. che  in  questo  tempo  non 
fosse  suflicientc  ai  bisogni  del  costruito  mulino,  se  lo  scandaglio  del- 
l’acqua fosse  stato  fatto  in  tempo  non  pcuurioso;  non  pertanto  si  dee 
trascurare  di  conoscere  lo  stato  delle  acque  nelle  stagioni  piovose;  giac- 
ché allora  è mestieri  divertire  l’jicqua  superflua . Si  calcolerà  quindi  la 
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portata  dell’ acquedotto  in  ogni  stato  del  medesimo , da  cui  avrossl  un  e- 
lemcDto  necessario  nello  stabilimento  del  mulino. 

Ho  detto  che  conviene  divertire  l'acqua  superflua.  A questo  scopo 
ogni  mulino  è corredato  di  uno  sfloratore,  od  emissario  a bor  d'acqua, 
il  quale  essendo  praticato  in  una  delle  sponde  laterali  dell’  acquedotto, 
sottrae  dal  medesimo  il  di  più  dell’  acqua  necessaria  al  mulino . 

Quando  l’acqua  abbia  una  naturale  caduta  di  qualche  metro,  può 
essa  portarsi  alla  sommitA  di  una  ruota  a cassette,  e con  questa  dar 
moto  al  Mulino.  Oppure  con  una  doccia  inclinata  può  portarsi  ad  ur- 
tare una  ruota  orizzontale , cercando  che  le  palmette  ricevano  l’ urto 
direttamente  . Insomma  conviene  molto  studiare  sul  modo  più  vantag- 
gioso di  condurre  quest’  acqua  al  mulino;  mentre  sono  io  d’  avviso,  che 
jK>tendo  procurarsi  un  carico  sufllcicnte , il  miglior  modo  sia  quello  di 
adoperare  un  tubo  orizzontale,  fermato  stabilmente  nel  fondo  del  ser- 
batoio , e con  questo  condurre  1 acqua  contro  una  ruota  orizzontale , 
nel  modo  che  insegna  il  Morosi  f n.°  ) . 

68.  Abbiamo  detto  ( n.°  56),  che  le  macine  sono  due  cilindroidi  a basi 
concava  e convessa,  e formate  a foggia  di  un  cono:  dirò  quale  altezza  suol 
darsi  a questo  cono;  Il  Fabre  dice,  che  l’altezza  del  cono  di  rilievo, 
appartenente  alla  macina  fissa,  è arbitraria,  e suol  tenersi  al  disotto  di 
un  pollice  (m.  0,027).  Quanto  all’altezza  dello  scavo  della  macina  ro- 
tante , viene  dal  Fabre  determinata  geometricamente , e risulta  e^ale 
all’  altezza  precedente  più  il  doppio  del  diametro  di  un  granello  di  fru- 
mento (1);  vedremo  più  avanti  che  i nostri  calcoli  conducono  ad  un  ri- 
sultamento  minore.  Il  Belidor  c’insegna  che  nelle  macine  di  6 piedi  di 
diametro  (m.  1,949)1  cilindroide  mobile  suol 'avere  un  incavo  del- 
l’altezza di  un  poUice  (m.  0,027)  nel  centro;  ed  il  cilindroide  Asso 
suol  avere  un  rilievo  di  9 linee  d'altezza  ( m.  o,0203),  pure  presso  il 
centro  (2)  : la  diflerenza  di  queste  due  altezze , che  è di  m.  0,0067 , è 
certamente  maggiore  del  doppio  della  grossezza  di  no  granello . Che  che 
sia  di  queste  misure , egli  e certo  che  le  macine,  sovvrapposta  1’  una 
all’  altra , non  si  toccano  ; e Intromesso  II  grano  fra  le  medesime , non 
comincia  ad  essere  schiacciato,  se  non  a qualche  distanza  dal  loro  cen- 
tro . Ecco  come  io  determino  cotesta  distanza . 

Sia  £ ( fìg.  1 5 ) il  punto  ove  il  grano  comincia  ad  èssere  schiac- 
ciato: è chiaro  che  quivi  opporrà  la  maggior  resistenza , e questa  andrà 


(1)  Opera  diala,  anicoU  >63  e 396. 
(>)  Archilecture  ee.  T.  1.  ari.  635. 
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sempre  scemando  a misura  che  diminaisce  di  mole , e che  più  s’  acco- 
sta agli  orli  della  macina . Sarebbe  impossibile  il  determinare  esattamen* 
te  con  qual  legge  diminuisce  cotesta  forza  dal  punto  E al  punto  B . 
Rappresentando  con  E F la  resistenza  del  grano  intero , e con  B H quel- 
la della  farina,  cotesta  legge  delle  resistenze  verrebbe  espressa  da  una 
curva  F eH  cui  sarebbe  ailllcile  determinare  la  natura.  Intanto  egli  è 
certo,  che  la  risultante  di  queste  forze  debbe  passare  pel  centro  G di 
gravità  dell’  area  £ F e H B : ma  poiché  l’ ordinate  A e che  passa  per 
questo  centro  debbe  (ruvarsi  assai  vicina  all’  ordinata  che  passa  pel  cen- 
tro di  gravità  del  trapezio  E F H B,  attesa  la  poca  diflercoza  fra  queste 
arce  ; cosi  potremo  senza  errore  sensibile  considerare  le  suddette  forze 
siccome  terminate  alU  retta  F H , e rappresentare  la  loro  risultante  colla 
retta  A Q,  che  passa  pel  cenuo  di  gravità  del  trapezio  E F H G.  Ora, 
poiché  questa  forza  è d’  altronde  applicata  ad  un  punto  A distante  dal 
centro  C per  */j  del  raggio  C B ( n.°  67  ) , ne  viene  che  la  retta  A Q 
rappresentante  la  risultante  delle  resistenze  che  oppone  il  grano  ad  es- 
sere macinato,  sarà  distante  dal  punto  B di  */s  del  raggio.  Facciasi  a- 
dunque  AE  — jc;  EF  — à;  BHmm  i k ; = si  avrà 


M G — ’/s  M N 


sarà  dunque 


EF-f  iBH 

EF-+-BH 
MG  X 


'/sMN. 


4:maMN:/-ha:;:MG:x; 


salta  X I 
3 l 


l. 


MN 

• + 


però 


13 


1+  a» 


2 1 


Di  qui  ri- 

I -f-  a i 
'a  + t 

ma  3 f •»  C B , raggio  della  macina  rappresentato  dalla  lette- 


l -i-x  ■“ 

Inoltre  CE  — CA  — AE  = 


= 2/  — / 


•.  (i)-  biO  spazio  BE  entro  il  quale  suc- 


2-l-t 


2 -+•  J 

ra  e ; sarà  dunque  C E > 
cede  la  riduzione  del  grano  in  farina , è chiamato  corona  di  pressione, 

*-ÌÌ. 

2-f-  i 

porziooale  alla  superfìcie  della  macina.  Infatti,  cotest’ area  éao-Tre'  — 


e la  sua  larghezza  è.  E B < 


. e . L’  area  di  questa  corona  è pro- 


(■)  U Faine  (trt.  >84  ) trova  pel  valore  di  CE  1’  espresiiooe  più  complicau  CE 

— ^ — > rt  K * C * <!“**^*  * gi»“hé  egli 

considera  che  l’ ordinata  A Q che  passa  pel  centro  di  graviU  del  trapezio , divida  per 
mezzo  1’  are*  del  medetimo  ; lo  che  è falso . 
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e’  3 -t-  2 / -+-  j* 

’(»+'■)* 

, . , 3 -t-  2 « -I-  t’  . J 

c la  iTuanma  c costante  ; dunque  cc. 

(2+0 

69.  Il  valore  di  /,  che  come  ognun  vede  rappresenta  il  rapporto  fra 
la  resistenza  del  grano  e quella  della  farina , viene  determinato  dal  Fa- 
bre  col  seguente  sperimento  ( art.  387  ) . 

In  un  mulino  a ruota  orizzontale  > siccome  quello  descritto  al  n."  64> 
fece  scostare  la  roaciua  mobile  dalla  fissa , sicché  la  farina  che  ne  usci- 
va dovesse  provare  l’ ultimo  grado  di  polverizzamento , c mise  a parte 
il  risultamento  di  cotesta  macinazione  . Mutilò  poscia  la  macina  fissa  , 
verso  la  sua  circonferenza,  di  modo  Che  fra  le  due  macini  esistesse  un  in- 
terstizio eguale  al  diametro  di  un  grano  di  frumento;  e fatto  agire  il 
mulino , il  ^rano  che  usci  dalla  macina  era  veramente  trito , ma  non  ri- 
dotto in  farina.  La  velocità  della  ruota  fu  trovata  di  pie. 
m.  6,oo3o.  Dopo  tutto  questo  fece  egli  ravvicinare  le  macini  quanto  era 
necessario  perchè  il  grano  sorta  dalla  macina  già  ridotto  in  farina , e 
sottopose  all’  azione  del  mulino,  quella  prima  farina  di  già  messa  a par- 
te, e che  abbiamo  detto  dovea  subire  1’ ultimo  grado  di  assottigliamen- 
to. La  velocità  della  ruota,  fu  allora  di  pie.  2d.o5  m.  8,1072  . 

Il  raggio  della  ruota  , di  questo  mulino , era  di  pie.  1 ; q = 0,5685; 
quello  della  macina  era  di  jioll.  25  —•  m.  0,6767  ; quello  del  perno  H 
era  di  5 linee  = m.  0,01  lO;  ed  il  peso  della  macina  e sue  appendici 
era  di  libbre  2120— »chil.  1037, 25.  La  velocità  della  corrente  era  di 
pie.  3i,4‘=m.  10,2;  c la  sezione  della  vena,  era  di  pie.  quad.  0,14 
>=  m.  q.  0,0148  . Questa  vena  era  inclinata  all’  orizzonte  con  angolo  di 
1 2°  : f^o'  ; ed  il  piano  dell’  ala  faceva  coll’  orizzonte  stesso  un  angolo  di 
73"  : 3o'  ; dunque  l’ inclinazione  della  vena  col  piano  dell’  ala  era  di 
86°:  10' . Da  questi  dati  risultano  le  seguenti  denominazioni  . 

a — 0,5685  ; e 0,6767  ; r ■=-  0,01 13  ; P'  ««•  1037,76  ; 


-TT  e’  : ma  ir  e’  è la  superficie  della  macina  ’ 


y»  ’/.  ; V »=  10,2;  a — 86°:  io'  ; /S  — ■ 12°  :4o'  ; 

K — /5  «=  73° ; 3o'  ; A = o,oi48  ; in  — ■ 101  ,949^  > 

Dalle  formole  del  n.°  64  abbiamo,  per  determinare  la  resistenza 
cercata , 

Q-.3„P.W_2'_y,..L±I; 


ilt  CUI 
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P — mAsio.  («  — /S)  [ Vsìq.  « — »»sin.  («  — 

F — mAcos.  (or  — fi)  [V  iin,«  — t»sin.  ( « — fi)  ]*  . 


Per  determinare  la  resistenza  del  grano  intero,  dovrà  porsi  in  oneste 
formole  v ••  6,oo3o  ; ed  allorché  vorrà  conoscersi  la  resistenza  della  fa- 
rina si  farà  •'•=•8,1372.  Per  la  prima  di  queste  determinazioni  risul- 
terà 


F — chil.  28,281 2 ; F ■=•  chil.  8,3767  ; 


e quindi 

Per  le  seconda  si  avrà 


Q — chil.  33,o65o  . 


e però 


F«^>  chil.  8,1610;  F'_  chil.  24173  ; 

Q — chil.  7,7ì)58. 


Dunque,  la  resistenza  del  grano  intero  sta  a quella  della  farina,  come 
33o6So  : 77958  ; o sia  come  17:4,  n un  di  presso  : ma  in  generale  co- 
testo  rapporto  è quello  di  i:t  ; sarà  dunque  i = Vi?(0  ■ 

Risulta  da  questa  sperieoza,  e dalle  formole  del  n.°  68,  che  il  punto 
£ in  cui  il  grano  comincia  ad  essere  schiacciato , è distante  dal  centro  C 
della  quantità  CE  — 'i/sge,  o sia  '’jjs  del  raggio  della  macina:  e la  coro- 
na di  pressione  è larga  ”/3g  di  questo  raggio.  Il  Fabre  (art.  SgS  ) trova 
1’  una  e 1’  altra  di  queste  dimensioni , eguale  alla  metà  del  raggio  ; ma 
ciò  in  grazia  degli  errori  poc’  anzi  notati . 

70  Questi  risultamenti  conducono  a determinare  la  quantità  dello  sco- 
stamento delle  due  macini , e quindi  l’altezza  del  cono  scavato  nella  ma- 
cina rotante . Sia  N 1 ( iìg.  1 1 ) la  metà  della  macina  mobile , C D la 
metà  della  fissa . Sia  N L la  larghezza  della  corona  di  pressione , onde 
abbiasi  NLt=*''38e.  Pongasi  òK  = x,eAD  = ò;  essendo  ò N •=  e ; 
dicasi  d il  diametro  di  un  granello  di  frumento.  Sarà  smLi -1- zo -1- 
oP  : ma  dai  triangoli  N L e,  N ò D abbiamo  "/ss  e-.L  i :i  c : h ; sarà 
dunque  L i = "/gg  h . Elssendo  t il  punto  iu  cui  il  grano  comincia  ad 
essere  schiacciato , sarà  io=,d;e  finalmente  dai  uiangoli  H O N , K P o 


(1)  Il  Fabre  (art  387. } trova  1 = 0,1  : ma  ti  oiMrvi  ch'egli  calcola  gli  amiti  in- 
distintamente, col  coefficiente y=  y;  e coti  una  parte  della  forza  F viene  conside- 
rata siccome  perduta  a vincete  cotesti  attriti , mentre  è applicata  a vincere  la  reisten- 
za  del  grano. 
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risulla  e:x‘.‘,  '7/38  e:Po  , e però  Po  — '’jit  x . Sarà  dunque  jc  =- 
” '38  h + d '7,  38  X , o sia 

X — A + 

Assegnato  alla  macina  fissa  il  rilievo  òD,  siccome  è stato  detto  al  n.  68, 
la  distanza  DK  sarà  della  grossezza  del  frumento  0 altra  biada 
che  vogliasi  macinare , Questo  risultamento  è alquanto  minore  di  quel- 
lo del  Fabre;  e già  abbiamo  veduto  (n°,68)  clic  il  Belidor  assegna 
alle  macini  uno  scostamento  maggiore  del  nostro , e di  quello  del  Fa- 
bre . Forse  che  ripetendo  le  spcrienze  di  quest’  ultimo , sopra  altri  mulini 
di  diverso  genere , si  verrebbe  a determinare  con  maggiore  esattezza,  tut- 
te le  dimensioni  fin  qui  calcolate. 

71,  Il  peso  della  macina  mobile  e sue  appendici,  debb’ essere  pro- 
porzionale alla  sua  superficie.  Infatti,  osserva  il  Fabre  (art.  374), 
la  quantità  di  grano  sparso  nella  corona  di  pressione , debb’  esser  pro- 
porzionale all’area  della  medesima;  e perchè  ciascun  grano  sia  premu- 
to costantemente  colla  stessa  forza , è necessario  che  il  peso  comprimen- 
te sia  proporzionale  al  numero  delle  parli  compresse , o sia , alla  quan- 
tità di  grano  distribuita  nella  corona  di  pressione  . Dunque  1’  area  di 
questa  corona,  debb’ essere  proporzionale  al  peso  della  macina  e suo 
corredo.  Ma  l’area  della  corona  di  pressioue  è proporzionale  alla  su- 
perficie della  macina  (n.  68)  dunque  il  peso  della  macina  e sue  appen- 
dici , sarà  proporzionale  alla  sua  superficie . Vediamo  colla  scorta  del- 
la sperienza , qual  pane  di  questo  peso  debbe  corrispondere  ad  ogn  i 
metro  quadrato  di  superficie. 

Nel  mulino  di  La  Fere  esaminato  dal  Belidor  (n“.  Sg)  ciascun  metro 
quadrato  di  superficie  della  macina  era  caricato  di  un  peso  di . , ,cbil.  713. 

Nel  mulino  da  me  esaminato  c calcolato  (n*.  bo),  ogni 
metro  quadrato  di  superficie  della  macina,  pesa  » 934 

Nel  primo  roulino  esaminato  dal  Lambert  ( n".  6 1 ) cote- 
sto peso  era  di  .....  »,  786 

E nell’altro  roulino  (n.*  6a  ) era  di  . . . »,  8g3 

Nel  mulino  del  Fabre  (n.  65),  ogni  metro  quadralo  di 
snperficic  della  macina  pesa  .....  »,  94^. 

e questo  mulino,  giusta  le  sue  osservazioni  (art.  38g),  agiva  nel  modo 
più  vantaggioso . Allo  stesso  risultamento  si  perviene , calcolando  il  più 
piccola  peso  cui  possa  assegnarsi  alla  macina  per  ottenere  una  buona 
farina;  il  quale  dalle  sperieiize  del  Fabre  (art.  Sgi)  risulta  di  lib.  i436 
■=^chil.  7o3.  essendo  il  diametro  della  macina  di  piedi  3 •=  met.  09743. 
Il  Navier  all’ opposto  ò condotto  ad  un  risultamento  minore;  ma  egli  ha 
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sbagliato  gli  elementi  del  calcolo , i qnali  sono  diversi  da  quelli  ripor- 
tati dal  Fabre  e da  noi  quivi  indicali  [V. no/a(i/r')]. 

Nel  mulino  a ruota  orizzontale  da  me  calcolato  al  n. 6(>,ogni  me- 
tro quadrato  di  superficie  della  macina,  c gravato  da  un  peso  di  cbil.  8<)a. 

Prendendo  un  medio  fra  questi  risnitamenti , si  può  nella  pratica 
stabilire , che  il  peso  di  una  macina  c sue  appendici , debbe  equivale- 
re a cbil.  8Go  per  ogni  metro  quadrato  di  sujierlicie . 

72.  Un  elemento  necessario  nello  stabilimento  de’ mulini,  è la  velo- 
cità della  macina.  H Uclidor  (art.  628)  prescrive,  che  per  non  riscal- 
dare soverchiamente  la  farina,  la  macina  debbe  fare  60  rivoluzioni  ad 
ogni  minuto  primo  : ma  egli  parla  di  macini  il  cui  diametro  è tra  i cin- 
que ed  i sette  piedi;  dunque  la  velocità  di  un  giro  per  secondo,  cor- 
risponde ad  una  macina  avente  due  metri  di  diametro.  Si  vede  quindi 
che  cotesto  numero  di  rivoluzioni  della  macina,  può  variare,  senza  nuo- 
cere alla  farina,  col  diametro  della  macina:  cerchiamo  adunque  la  ve- 
locità più  conveniente,  per  quel  punto  della  macina  a cui  corrisponde 
la  resistenza  del  grano , o sia  per  quel  punto  la  cui  distanza  dal  cen- 
tro è ’/s  del  raggio;  e ciò  faremo  coll’infallibile  scorta  della  sperienza. 

Dall’  indicato  principio  del  Belidor  risulta  , che  la  velocità  del  cen- 
tro di  resistenza , per  una  macina  di  due  metri  di  diametro , corrispón- 
de a ........  met.  4it% 

Nel  mulino  esaminato  dallo  stesso  Belidor,  la  macina  fa- 
ceva 53  'lì  giri  per  ogni  minuto  primo , e poiché  il  rdggio 
di  questa  macina  era  di  met.  o,c)745,  il  suo  centro  di  resi- 
stenza era  animato  da  una  velocità  di  . . . » 3, 628 

La  macina  del  primo  mulino  da  me  esaminato,  compie- 
va 96  rivoluzioni  al  minuto  primo;  il  suo  raggio  era  di  met. 

0,6652 , ed  il  centro  di  resistenza  movevasi  colla  velocità  di  » 4,458 
Nel  primo  mulino  del  Lamlrert,  la  macina  faceva  a5 
giri  nel  tempo  che  la  ruota  nc  faceva  due  : ma  la  ruota  com- 
pieva ciascun  giro  in  5",c6;  dunque  i 2Ó  della  macina  ve- 
nivano compiti  in  io", 12;  essendo  il  raggio  di  questa  maci- 
na poli,  inglesi  22  = met.  0,5588,  risulta  pel  centro  di  re- 
sistenza una  velocità  di  ......  5,782 

Pel  secondo  mulino  dello  stesso  Lambert , essendo  che 
la  macina  compieva  due  rivoluzioni  e mezzo  per  1",  ed  a- 
veva  un  raggio  di  poli.  22  — met.  o,56§2;  eptesta  velocità 

era  di  5, 9 1 g 

Nel  mulino  sperimentato  dal  Fabre , la  macina  compieva 
48  rivoluzioni  ad  ogni  minuto  primo  ; il  suo  raggio  era  di 
met.  0,8121  , e la  velocità  del  centro  di  resulenza,  di  . » 2,721 
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Il  Fabre  ha  appositamenic  spcrimenlato  (art. 388),  se  questa  sia 
la  velocità  più  conveniente  , o se  possa  aumentarsi , senza  nuocere  al  pro- 
dotto del  mulino:  risulta  dalle  sue  indagini,  che  il  numero  delle  ri- 
voliizioni  della  macina  per  lui  adoperata,  poteva  atunentarsi  da  48  fino 
a 61  ; c così  la  velocità  può  crescere  da  met.  3,711  , fino  a met.  3,458 
Trovò  egli  una  qualche  alterazione  nella  farina,  quando  la  ma- 
cina compieva  68  giri  al  minuto  primo , e quindi  quando  la 
velocità  del  suo  centro  di  resistenza  era  di  m.  3,8o5;  e che 
quest'  alterazione  si  faceva  maggiore  col  crescere  di  cotesta 
velocità . 

La  macina  del  secondo  mulino  da  me  esaminato,  compie- 
va 86  rivoluzioni  ad  ogni  minuto  primo;  essendo  il  raggio  di 
questa  macina  m.  0,66  la  velocità  del  centro  di  resistenza  sarà  dimet.  3,968 
Riferisce  il  Navlcr , nella  nota  citata , che  la  velocità  di 
una  macina  ne' mulini  di  Basacle,  giusta  l'osservazione  fatta 
dal  signor  Marivetz,  era  di  . . . u ^,<^90 

Finalmente  dal  risultamenti  ottenuti  dal  Fenwick , ai  quali 
sembra  che  gl*  Inglesi  abbiano  molta  confidenza , si  ha  , che 
una  macina  di  cinque  piedi  inglesi  di  diametro  — m.  i,5i4 , 
agisce  nel  modo  più  vantaggioso , quando  compie  90  giri  al 
minuto , c quindi  quando  il  suo  centro  di  resistenza  è animato 
da  una  velocità  di  . . , . . 4>788 

Prendendo  un  medio  fra  tutte  queste  velocità , si  può  nello  stabi- 
limento del  mulini , partire  da  questo  principio , che  la  velocità  della 
macina  corrispondente  al  centro  di  resistenza,  equivale  met.  4,^ 
nuto  secondo. 

73.  Dal  sin  qui  detto  si  traggono  facilissimamente  le  espressioni  se- 
guenti. Ritenute  le  denominazioni  del  n."  69,  e chiamato  n il  numero 
delle  rivoluzioni  della  macina  ad  ogni  minuto  secondo,  si  avrà 


4,5 


«/j  n e 


il  peso  della  macina  e sue  appendici,  sarà  espresso  da 
P'  a»  860  ir  e’  — a73i,776e*chil. 


la  resistenza  del  grano  ad' essere  macinato,  o sia  lo  sforzo  Q esercitato 
dalla  macina  ai  del  suo  raggio , sarà 

Q==^  1 36,o888  e'  chil. 

30 
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pel  maliul  composti  di  due  assi  nella  mota  (u.'’  63);  è 

Q — ^ = 123,717  e’  chil. 

22 

pei  mulini  semplici  (n."  66).  Sarà  finalmente  l’ effetto  della  macchioa 
Q » t=  4)5  X i36>c888  e’  ■»»  612,3996  e’  chll.  X met. 
pei  mulini  della  prima  specie;  e 

Q u = 4)5  X 123,717  e’  — 556,7260  c’cliil.  X mel. 
per  quelli  della  seconda . 

74-  Cerchiamo  ora  la  quantità  di  farina  che  debbe  produrre  qualun- 
que mulino , per  ogni  minuto  secondo . 

Nel  mulino  descritto  dal  lielidor,  uno  sforzo  di  chil.  io5,C'426  ap- 
plicato ad  un  punto  la  cui  velocità  c di  mel.  3,628;  c quindi  un  effet- 
to di  38i  chilogr.  Xmet. , macina  in  un'ora  lib.  870  di  farina,  o 
siano  chil.  i83,6;  in  un  secondo  nc  macinerà  chil.  o,c5i  , per  cui  si 
può  dire  che  uu  efletto  corrispondente  a 1000  chil.  X mcir. , produ- 
ce . chil.  0,1 338 

Nel  mulino  da  me  esaminato,  uno  sforzo  di  chil.  67,4947 
applicato  ad  un  punto  la  cui  velocità  è di  met.  4,458  ; ^ quin- 
di un  effetto  di  000,9  chil.  X met. , macina  lib.  9600  di  fa- 
rina al  giorno;  o siano  chil.  0,0402  al  1";  dunque  un  effetto 
di  1000  chil.  x;met.  ne  macinerebbe  ...» 

Nel  primo  mulino  del  Lambert,  uno  sforzo  di  chll.  93,36 
applicato  ad  un  punto  animato  dalla  velocità  di  m.  6,782  ; e 
Uindi  un  efieito  di  539,8  chil.  X met. , macina  10000  libbre 
i farina , o siano  chil.  4678  al  giorno  ; ed  in  un  secondo  chil. 
o,o54i  ; dunque  un  effetto  di  1 000 chil.  X met.  ne  macinerà  » 

Nel  mulino  del  Fabre  uno  sforzo  di  chil.  87,89  applica- 
to ad  un  punto  la  cui  velocità  era  di  met.  2,721  ; e quindi 
un  effetto  di  289  chil.  X met.  produce  lib.  390^chil.  191  di 
farina  in  un’ora,  o siano  chil.  o,o53  al  1";  dunque  un  effet- 
to di  1 000  chil.  X met.  oc  produrrà  . . » 

Nell’ultimo  mulino  da  me  calcolato,  uno  sforzo  di  chil. 

55,4896 , applicato  ad  un  punto  la  cui  velocità  è di  met.  3,963  ; 
e quindi  un  effetto  di  219,9  chil.  X met. , produce  lib.  4co  ee 
ciuf.  i44<748i  farina  in  un'ora,  lo  che  corrispondea  chil.c,o4c2 
al  secondo;  dunque  uu  effetto  di  loco  chil.  Xmet.  ne  produrrà  » 


0,1 336 


0,1 002 


0,2217 


0,1828 
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Oltre  a questi  risultamenti , abbiamo  dal  Navler  i seguenti  . 

Nel  mulino  descritto  dal  Desagulier  (i),  il  solito  efletto  di 
kooo  cliil.  X met.  produce  .....  chil.  0,1017 
Risulta  dalle  osservazioni  del  Coulomb  sui  mulini  e ren- 
io {^Acadcmie  des  Sciences,  1781):  che  quando  la  velocità 
del  vento  è di  18  pie.  e=  m.  6,8471,  e che  le  macini  fanno  60 
giri  al  minuto;  l’ efletto  anzidetto  produce  ...»  0,1371 

Ma  quando  la  velocità  del  vento  è di  pie.  18  carnet.  g,og65( 
e che  le  macini  fanno  ito  giri  al  minuto , la  quantità  di  fari- 
na prodotta  da  quell’ effetto > è di  . . . . u o,i4ig 

Dalle  osservazioni  del  Fenwick  (Foitr  Essays  on  practical 
mechanics , 1801,  p.  60)  risulta,  che  un  peso  di  3oo  lib.  avoir 
du  poids  1 36,0846,  elevate  ano  pie.  «met.  64,0078 

al  minuto;  o sia  un  efletto  di  i4^  chll.Xmet.  al  i" , macina  un 
boli  di  grano  ogni  ora:  e poiché  questa  misura  corrisponde  a 
4 buskell  di  \VInchester  del  peso  di  67  lib.  ^ chil.  16, 856 
l'uno;  cosi  quclPcffetto  produce  chil.  0,0187  farina  al  i"; 
ed  il  nostro  efletto  di  1000  chil.  X met.  ne  produrrà  . u 0,1979 
Inoltre  lo  stesso  peso  di  chil.  i36,o846  elevato  ad  866 
pie.  =,  met.  i63,66i  1 in  un  minuto,  0 sin  un  efletto  di  697,98  chil. 

X>Dct. , macina  5 boli  di  grano  ogni  ora,  o siano  chil.  o,i436 
al  1" ; dunque  l’ efletto  in  quistione  ne  produrrà.  . » o,i4ci 

Finalmente ,,  giusta  1'  opinione  del  MontgolGcr  Giuseppe 
(^Journal  de  V E cole  Poljrtechnique , cahler  14.  p.  ago),  un 
efletto  di  760000  chil.  X met.  macina  uno  staio  (setter)  di  grano, 
o siano  lib.  i4o  = chil.  11 7481  avremo  dunque  per  il  nostro 
effetto  . . . . . . . . . » 0,1666 

Prendendo  un  medio  fra  tutti  questi  rìsnltamenii , possiamo  conclu- 
dere , che  r effetto  di  uno  sforzo  corrispondente  a 1 000  chil.  inalzati  ad 
un  metro  per  i" , produce  chil.  0,1680  di  farina.  Dunque,  pei  muli- 
ni composti  , la  quantità  di  farina  prodotta  in  un  secondo,  sarà  di 

chil.  0,10188  e’; 

e pei  mulini  semplici,  di 

chil.  0,09353  «’ . 

76  Applichiamo  queste  formolo  alla  determinazione  delle  dimensioni 


(O  Cauri  de  Phj'iiijiie  k.  , trsduil  de  1’ »nglois=P»r  le  R.  P.  Pezenas  de  U 
Compagnie  de  Jesus=sT.  1;  pag.  5a6. 
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de'mnlini;  cominciando  dai  composi!,  mossi  in  un  fluido  iiideCnito. 

Abbiamo  veduto  (n.°  ia)>  che  per  questi  mulini,  la  forza  della 
corrente  contro  la  ruota , è data  dall’  equazione 

•.« 

F==mA(V  — v) 

Risulta  dalle  sperienze  del  Bossui,  che  per  il  massimo  efletto  della  for- 

za  F,  dcbb’essere  v^-’/sV;  sarà  dunque  coiesi'enettoFf«=o,aoa8mAV 
Dicasi  fì  r area  di  ciascuna  palmella  battuta  dalla  corrente , sarà  A 
3X1;  e giacché  m 1=60,9746  (1),  ne  viene 

F f aa3l,Ol3X2  V 

Nel  mulino  del  Belidor  (n."  69),  abbiamo  veduto  che  si  consuma 
■/,Q  della  forza  F per  vincere  le  resistenze  ; e nel  mulino  da  me  esami- 
nato (il.”  60),  se  ne  consuma  '/,g . Prendendo  un  medio  fra  questi  due 
rìsuliamentl , calcoleremo  */,o  dell’  effetto  F r , impiegato  a vincere  gli 
attriti;  sarà  dunque  l’effetto  utile  della  macchina  c=i'9/,.,Fn,  e però  si  avrà 
r equazione  ‘9/,o  F v =•  Q a , o sia  39,4623 il  V <=,1 6 1 2,6996  e*  ; che 
ne  dà 

n- 20,79.^ 

V ' 

Chiamato  n'  il  numero  de'  giri  della  ruota , sarà  n'  » — — : ma  v 

ina 

V 

*&tà  dunque  n'  mm , che  rappresenta  eziandio  il  numero  de’ 

5sra 

etri  della  ruota  dentata,  il  cui  raggio  è b.  Ora  essendo  m il  numero 
de’  giri  della  macina , e quindi  della  lanterna  il  cui  raggio  ò c ; si  avrà 

n :n' :ib:c:  ma  nes (n.”  73);  starà  dunque  6 ;c::  : -X_, 

e e Olia 

e perciò  si  avrà  ^ ■■  * ^ ,1^ 

^ c Ve 

5L=.6,8;  “ . (3) 

c Ve 


(1)  Gticolereno  lo  iUbiliinento  de’  mulini  per  la  latitadiae  di  Parigi;  ognaoo  i io 
grado  di  applicare  il  calcolo  a qualunque  altra  latitudine . 

(o)  Rigocoeamente  qoeilo  rapporto  è quello  del  numero  dei  denti  della  mota  EF. 


■Viti 


.'^'"itizeri  Ciliegie 


Sgo 

Con  queste  due  formolc  si  determinaDO  le  priacipali  dimensioni  de’mu* 

lini  mossi  in  un  fluido  indefinito,  o sia,  de’ cinque  elementi  a,— • i e,  V,n 

c 

dati  tre,  si  determinano  eli  altri  due.  Facciamo  un  qualche  esempio. 

Riferisce  il  IVavier,  che  le  ruote  di  cotesti  mulini  sogliono  avere  5 
metri  di  diametro;  e le  macini  metri  n.  Facciasi  adunque  <j=  3,5 ,e  = 
1 : e si  supponga  che  la  velocità  della  corrente  sia  di  m.  6 = V ; sia- 

vràMi=7,03;  cosicché  fatto  c = o,s,  rbulia  1,404.  Avremo  inol- 
c 

trefì  — m.  q.  0,3197;  cosichc,  se  le  pale  del  mulino  pescano  nella  cor- 
rente per  quattro  decimetri  (misura  compresa  nel  limite  assegnato  dal 
Navier)  si  dovranno  far  larghe  m.  0,79933.  La  quantità  di  farina  ma- 
cinata da  questo  mulino,  sarà  di  chil.  0,10388  al  \ e quindi  chil. 
370,368  in  un’  ora;  e poiché  la  nostra  corba  di  grano , presa  una  misura 
media,  stimasi  di  lib.  iGces chil. 67,896,  ne  viene  che  il  proposto  mulino 
macinerà  corbe  6 '/s  circa 'di  grano  ogni  ora. 

Supposto  poi  che  la  corrente  abbia  una  velocità  di  soli  met.  3,5 , 
siccome  le  assegna  il  Xavier,  saremo  condotti  a concludere  con  esso  lui, 
che  il  progettato  mulino  non  può  mettersi  in  azione  con  un  semplice  in- 
granaggio , e si  dovrà  far  uso  di  due  ruote  dentate . Infatti  posto  nel- 
le formole  precedenti  a = 3,5;  c=i;  V=a3,5;  si  ha  «e  16,87;  ^ » 

c 

vede  che  assegnando  alla  lanterna  un  diametro  di  m.  0,4  , quello  del- 
la ruota  dentata  dovrebb’  essere  di  m.  6,748  , cioè  maggiore  del  diame- 
tro della  ruota . 

76.  Pei  mulini  che  muovonsi  nelle  corsìe,  il  n.°  ao  ci  porge  le  e- 
quazioni . 

,,33 

F-.otA(V  — v)  , m«»i4'j>35;  À — r/efì: 

. . . . . *3* 

c poiché  dovrà  farsi  t’=’/5V;  risulterà  Fuc=  i64,657flV  ' .Doven- 
do delirarsi  '/ao  di  questo  eflctto  per  conto  degli  attriti  della  macchina  ; 


al  Dum  ero  <1c’  fusi  della  lanterna  O ; ma  siccome  colesti  nnmer!  sogliono  essere  pro- 
porziona li  ai  raggi  di  queste  ruote,  anzi  nella  pratica  lo  dovrebboso  essere,  cosi  la 
stessa  equazione  può  servire  a determinate  l’uno  o 1’  altro.  Che  i numeri  dei  denti 
e de’  fusi  , siano  proporzionali  ai  rispettivi  raggi  della  ruota , lo  vediamo  nel  mulino 
del  Belidor,  in  cui  la  ruota  dentata  aveva  4B  denti  ed  un  raggio  di  4^  p°H-,  * 1* 
laotetoa  aveva  9 fusi  con  un  raggio  di  9 pollici. 
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si  avrà  qni  pure  Qrr,  o sia  i56,4a4iilV  ’ =612,39966*. 

Di  qui  si  ricava  n = 3,9i5.^_.  Dicasi  ora  M il  rapporto  fra  la  se- 
zione del  canale  e l’area  della  palmella  battuta  dalla  corrente;  sarà  Mn 
r area  di  questa  sezione , c perciò  la  portata  del  canale  si  avrà  dal- 

M e' 

la  formala  E = MnV  = 3,915. . Chiamata  H l’altezza  a cui  è do- 
vuta  la  velocità  V , o sia  l’ altezza  della  caduta  di  cui  può  disporsi , si 
avrà  V_|/a^U,  c quindi  E = ma (2 “,«5  = 7,2379; 

Me' 


sarà  dunque 


E =0,5409, 


HO, 66 


3 Q 1 S * 

Allo  stesso  modo  troveremo  As  — f_  ; c poiché  (aff)*i'*»s  = 32,o58  • 

(2^11)  ^ 

sarti 

e' 

ncsaO,122. ► 

11‘,'M 


Il  rapporto  fra  il  raggio  della  mota  dentata  e quello  della  lanterna  , 
anche  per  questi  mulini  è come  al  n.°  precedeute;  se  non  che  posto  in 
esso  V=  2g’II  = 44*9>7^?^H,  risulta 


-5  = 3,8c89  — 

c -^ef/II 


E così  de’  sei  clementi  a , » , e , , H , E dati  tre , si  determinano  gli 

c 

altri  tre.  Facciamo  un  esempio. 

La  caduta  dell’acqua  di  cui  può  disporsi,  sia  quattro  piedi  di  Bo- 
logna; la  macina  abbia  quattro  piedi  di  diametro;  e la  ruota  ne  abbia 
sette,  corrispondenti  al  centro  di  resistenza:  sia  cioè  H = m.  i,52;  e = 
m.0,76;  a=m.i,33,si  avrà  in  primo  luogo  11','^^=,  1,6288;  e'  = 
0,5776;  11  1 ,3a  I . La  seconda  delle  equazioni  precedenti  ci  darà 

fì  = m.q.  0,04326,  e le  pale  della  ruota  potranno  essere  larghe  m.  o,3a 
pescando  nella  corrente  per  un’altezza  di  met. o,i352.  Suppongasi  ora 
tuli’  all’  intorno  della  palmella , una  distanza  di  3 centimetri  per  lo  sfor- 
zo dell’acqua,  sarà  cosi  la  sezittne  del  cauale=o,38  X 0,1 65a=  m.q.0,06278; 


39» 

di  qui  Me=1ÌZ2=:i45j.  Coq  questi  dati  la  prima  delle  trovate  equazioni 

4326 

determina  la  quantità  d’acqua  che  abbisogna  al  proposto  mulino  , e si 
trova  £ =1  m.  cubi  0,34^»  • Dalla  terza  pot  di  queste  equazioni  si  trae 

^ s 5,4  ; e però  assegnato  alla  lanterna  un  diametro  di  tre  decimetri , 
c 

quello  della  ruota  risulta  di  un  metro  e sessantadue  centimetri.  Infatti 
posto  c = o,i5,  risulta  fn_e,8i . 

77.  Passiamo  ora  allo  stabilimento  de' mulini  a ruota  orizzontale. 

Da  ciò  che  è stato  detto  al  n°.  35,  la  vena  fluida  debbe  urtare 
direttamente  il  piano  della  palmetta;  cd  allora  la  velocità  della  ruota 

V 

pel  massimo  effetto  é data  dall’equazione  t>=  — — . Cotesto  massi- 
mo effetto  poi  è espresso  da  Fve 


o cos.  /S 

i o sia  (n.°  38)F(» 

il...  . V’.  Pongasi  quivi  V>=ag'H,e  risulterà F v— * 


>7  ■ 


1^7 


loooE.H 


Gli  attriti  consumano  una  parte  di  quest’effetto,  e questa  viene  deter- 
minata dalla  seguente  osservazione.  Abbiamo  trovato  ^n.65),  che  '/,g 
della  forza  F nel  mulino  del  Fabre,  si  consuma  a vincere  gli  attriti 
delio  macchina;  e nell’ultimo  mulino  da  me  esaminato  (n''.66),  se  ne 
consuma  '/i4  circa.  Prendendo  un  medio,  può  stabilirsi  nella  pratica» 
che  '/,6  dcH’cfleUo  F v , venga  consumato  a vincere  le  resistenze  di  «que- 
sta sorte  di  mulini.  Sarà  dunque  l’effetto  utile  Ft>,  e pero  si 

avrà  l'equazione  '®/,a  Fv«=Qm:  ma  '5/,gFv—  EH;  Qm  = 

556,7s65e’  (n°. 73);  sarà  dunque E.  II -=556,7 a65 e*;  ® P®*'° 

9 

Eaca,oo4a.^-. 

L’equazione  che  ne  dà  il  numero  de’ giri  della  ruota, 

2 ira 

V 

diviene  nel  caso  nostro  : ma  il  numero  de’giri  della  ruota 

6 va  cos.  ^ 

è per  questi  mulini  quello  stesso  de'giri  della  macina;  sarà  dunque  n'_R-= 

1,074  > • 1 1,  • V >.074 

— i-J , e pero  si  avrà  l equazione - ■ ^ , 

c Giracos./S  e 

20,244^-— — — : quadrando  e ponendo  V'^aag-ll,  si  avrà 


, che  ne  dà  V . 
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Il  o A a cos.’$ 
H — 20,8914 

e* 


E cosi  de’ ciacjue  elementi  a,  e,  fi,  E , H dati  tre  si  determinano  gli 
altri  due . 

Nello  stabilimento  di  questi  mulini  si  esige  o una  grande  caduta , o 
una  grande  erogazione.  Suppongasi  infatti H-^met.  2.92;  a»e0met.o,8; 
si  avrà  E «aimet.  cent.  0,4092  ; c perciò  la  quantità  d'acqua  di  cui  do- 
vrà disporsi,  sarà  di  met.  cubi  04^92  , o siano  otto  piedi  cubi  circa  di 
Bologna  al  minuto  secondo.  Che  se  la  caduta  H fosse  di  otto  metri, 
risulterebbe  Ecs met. cubie, i6o3  poco  più  di  un  terzo  della  preceden- 
te. Nella  prima  di  queste  cadute,  l’ inclinazione  della  vena  acquea  col- 

r orizzonte , viene  data  dall’  equazione  cos.*  fi  ; c si  trova 

20,8914 

cos.  >S  = 0,3739 , onde  /S  c=  68"  circa . 11  piano  della  palmetta,  che  debbe 
ricevere  la  rena  normalmente,  sarà  inclinato  all’orizzonte,  con  angolo 
di  22"  circa. 

Che  la  quantità  d’acqua  necessaria  per  questi  imilini,  sia  minore, 
quanto  è maggiore  la  caduta  , oltre  alle  formole  precedenti , lo  mostra- 
no i mulini  esaminati  ai  numeri  65 , e 66.  Infatti , nel  primo  di  questi 
mulini  la  velocità  della  corrente  era  di  met.  9,1929 , e vi  corrisponde 
una  caduta  di  xaeu  ^,'iojQ-,  la  sezione  della  vena  era  di  m.  q. 0,02 198, 
e la  quantità  erogata  iu  un  1'',  met.  cubi  0,2021.  Nell’ altro  mulino , la 
caduta  era  di  met.  2,63;  e la  velocità  della  corrente  di  met.  7,i8i5: 
essendo  dunque  la  sezione  della  vena  di  met.  quad.  0,0728,  la  quanti- 
tà dell’erogazione  sarà  di  met.  cubi 0,5228,  più  che  doppia  della  pre- 
cedente . 

Adoperando  le  ruote  orizzontali , costruite  nel  modo  suggerito  dal 
Morosi  (n.’’46),  la  quantità  dell’erogazione,  scema  della  metà . Infatti, 
abbiamo  dal  d.°47,  che  l’elletto  Fi'  diviene  doppio  del  precedente , e 
però  la  prima  delle  precedenti  equazioni  diverrà  ^ 

— e' 

£=1,0021. 

11 

che  è appunto  la  metà  del  valore  poc’anzi  trovato. 

L’altra  equazione  poi  non  soH're  altro  cangiamento,  se  non  che 
cos_.  fi=i  , pel  motivo  che  il  Morosi  conduce  la  vena  fluida  ad  urtare 
i ritrecini  della  ruota , orizzontalmente . Sarà  dunque  per  questo  cangia- 
mento 

5o 
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11^30,8914.  > 

e si  vede,  che  non  può  farsi  «sa,  se  non  quando  si  avesse  una  ca- 
duta di  30  e piu  metri;  nel  qual  caso  fatto  e^o,Q,  si  avrebbe  per  la 
quantità  dell’  erogazione  la  meschina  misura  di  met.  cubi  0,030698  ; va- 
le a dire  poco  più  di  mezzo  piede  cubo  di  Bologna.  Ma  colla  caduta 
II» met.  3,93,  che  è quella  di  cui  il  Morosi  dovette  servirsi  nella  nuova 
fabbrica  de’ Tabacchi  in  Milano,  risulta  a carnet.  0,3;  ed  E==met.  cubi 
0,3196;  0 siano  quattro  piedi  cubi  bolognesi  al  minuto  secondo. 

78,  Rimane  ora  a parlare  dello  stabilimento  de’ mulini  a ruote  a 
cassette,  ed  a ruote  che  muovonsi  in  un  canale  angusto,  che  ne  cir- 
conda la  periferia. 

Pei  mulini  a ruote  verticali  a cassette,  abbiamo  dal  n°5i  , 
</5.ioooE(H  — 'Uh);  e per  gli  altri  il  ti°. 55  ci  somministra  Fi>=, 

ioooE(H — 'l,h) — p.— .v>;ma  siccome  dall’osservazione  del  n.'’63. 
s 

abbiamo,  che  più  s’accosta  alla  sperienza  la  formolo  Fvc=.ioooE(H 

— h) — p.—  v;  così  per  questi  mulini  abbandoneremo  il  primo  valore 

di  Ft'  adoperato  dal  Navier,  c ci  atterremo  a quest’ultimo. 

Qui  non  abbiamo  particolari  sperienze  , onde  dedurre  qual  parte  del- 
l’efietto  F f venga  consumata  nel  vincere  gli  attriti:  siccome  però  trat- 
tasi di  mulini  a ruota  verticale , e quindi  di  mulini  composti  ; così  adot- 
terremo  l’equazione  Fi>=« Qit  (n“.  75).  Si  avrà  quindi  pe' mulini 
a ruote  a cassette  '»/ao.  Vs  •oooE(H — = 61 3,39960’;  che  ne  dà 

£ = o,8o58 . — f- — . 

n-'Uh 

£ pei  mulini,  le  cui  ruote  verticali  muovonsi  ne’ canali  angusti  che  ne 

circondano  la  periferia,  risulterà  1000 B(H  — k) — p.iL.Vs. 

s 

’"/,9 .613,39966’ ; e quindi 

E— 0,6446 c*  + 0,001  p.L.  v]  . 

Quanto  al  modo  di  determinare  le  dimensioni  della  ruota  dentala 
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e della  lanierDa;  abbiamo  n'  = -^,  n»  : ma  n':n  c:b';  $a- 

a-jra  e 

. , b n 3,1 48  ir  a 

ra  dunque  — s-L_! , o sia 

c n'  ve 


A =6.7482.  i . 

c ve 


Ora,  dietro  i dati  del  Navier,  faciamo  la  seguente  applicazione  . 
Supponiamo  di  avere  una  caduta  di  quanto  metri,  ed  una  macina  del 
diametro  di  metri  due,  saia  11  = 4;  e 1 • Si  quindi  adoperare  una 
ruota , che  riceva  la  correute  da  un  canale  che  la  circonda , ed  il  cui 
raggio  fìa  di  metri  3 = a.  Proponghiamoci  di  far  girare  la  ruota  con 
una  velocità  di  mct.  3_f  ; c poiché  la  corrente,  pel  massimo  efietto 
della  ruota , debbo  avere  una  velocità  doppia  di  questa , cosi  la  quan- 
tità fi  dovrà  essere  l’ altezza  dovuta  ad  una  velocità  di  4 metri  : sarà 
dunque  A = 0,83;  e perù  11 — A = 3, 18.  Possiamo  considerare  che  la 
ruota  peschi  nella  corrente  che  la  circonda,  per  tutto  il  quadrante  in- 
feriore della  sua  circonferenza,  c supponendola  costruita  di  legno,  il 
peso  di  un  volume  d’ acqua  eguale  a quello  spostato  dalla  ruota , lo  con- 
sidereremo col  Navier  di  3oo  chil.  Avremo  dunque  p»3oo;  e — 

s 


— . Sostituendo  tutti  questi  valori  nell' equazione  E=  — —(0,6446  e’ 

-+-0,001  p.—  . v) , risulterà  E — met.  cubi  0,3328. 
s 

Se  in  vece  di  II  — h si  fosse  calcolato  H — ’jzht  sarebbe  risulta- 
to E — mct.  cubi  0,3860  : ma  io  credo  che  nella  pratica  sarà  meglio  at- 
tenersi al  risultamento  maggiore. 

In  quanto  alle  dimensioni  della  ruota  dentata  e della  lanterna,  l’e- 
quazione 6, 7483.  — ci  dà  A_  10,1  asS;  in  cui  posto  c«o,35, 

c ve  c 

risulta  b — 2,53  ; e però  la  lanterna  avrà  cinque  decimetri  di  diametro, 
c la  ruota  dentata  avrà  cinque  metri  e sei  centimetri. 


CAP.  IV. 


396 


Considerazioni  pratiche  sui  mulini  da  grano . 

79.  Distinpiono  i Francesi  due  metodi  per  macinare  il  grano:  il  pri- 
mo »iene  disliuio  col  nome  di  molitura  alla  grossa,  o sia  ordinaria-, 
ed  il  secondo  viene  chiamato  molitura  economica . Il  primo  di  questi 
metodi  è quello  piu  comunemente  adottato,  c che  si  adopera  anche 
og^i  giorno  presso  di  noi;  il  secondo  al  dire  del  Navier  (noia  (r/r^), 
fu  impiegato  lungo  tempo  in  secreto  da  alcuni  magnai  de''coniorni  di  Parigi, 
e nel  1760  si  rese  pubblico,  e si  sparse  universalmente.  La  dilTerenza  essen- 
ziale di  questi  due  metodi  consiste  in  ciò,  che  nel  primo  il  grano  non 
passa  una  sol  volta  sotto  la  macina,  mentre  nella  molitura  economica, 
si  ripete  la  macinazione  due,  tre,  ed  anche  quattro  volte . Ecco  la  de- 
scrizione di  questo  metodo  data  dal  Ducquet  nel  suo  Manuale  del  Mu- 
gnaio . 

» Si  procura  in  primo  luogo  di  nettare  il  grano  con  ogni  cura  e 
M diligenza , c poscia  s' introduce  nella  tramoggia  della  macina  per  cs- 
» sere  macinato.  Il  mugnaio  cerca  che  la  macina  mobile  sia  discosta 
» dall’altra  più  che  nella  molitura  ordinaria,  e così  la  crusca  è al- 
» quanto  più  grossa , e la  farina  più  bianca , Il  risultamcnto  di  questa 
M molitura  si  passa  in  un  frullone  che  cerne  la  farina  dalla  crusca,  e 
M questa  si  passa  in  un  secondo  frullone  che  cerne  la  più  grossa  da  quel- 
» la  affatto  priva  di  farina.  Questa  crusca  più  grossa,  che  chiamasi 
« tritello  s’introduce  di  nuovo  nella  tramoggia  del  mulino,  é si  fa  di 
u essa  quel  che  si  .fece  nella  prima  molitura  del  grano . Quivi  però  il 
M mugnaio  avvicina  di  più  la  macina  mobile.  Alla  farina  che  si  ottiene 
M da  questo  tritello,  si  dà  il  nome,  di  prima  farina  di  tritello.  Allo 
« stesso  modo  operando  si  ricava  una  seconda  farina  di  tritello,  ed  a;i- 
M che  una  terza,  e se  cosi  piace  una  quarta.), 

I vantaggi  che  si  traggono  da  questa  molitura  economica , messa  n 
confronto  coll’ ordinarla,  risultano  da  una  memoria  de’ signori  Lcroj'  , 
Tillet,  e Desmarcst , inserita  negli  atti  dell’ Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi  dell’ anno  1783  , la  quale  contiene  le  ricerche,  e le  spcricn- 
zc  più  autentiche  , che  sopra  tale  materia  sono  state  fatte  in  quella  Metro- 
poli . Dicesi  infatti  in  cotesta  memoria , che  da  56o  chil.  di  .'ff|incnto 
si  ottengono  3ao  chil.  di  farina  della  prima  qualità;  54  chil."/klla  se- 
conda ; 36  chil.  della  terza;  30  chil.  di  farina  bigia;  e 136  chil.  di  gros- 
sa cnisca  e cruschello , con  un  calo  di  34  chil.  Colla  molitura  ordina- 
ria, non  si  otterrebbero  che  aSo  chil.  di  farina  della  prima  qualità.  I 
56o  chil.  di  frumento  trattati  colla  molitura  economica  somministrano  4><^ 
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chil.  di  pane  della  prima  qualità,  in  pane  detto  di  4 libbre;  e i3i  cbil. 
di  pane  metà  bigio,  metà  semibigio.  Trattata  colla  molitura  ordiuaria  la 
stessa  quantità  di  erano,  non  darebbe  che  356  chil.  di  pane  della  prima 
qualità;  89  chil.  della  seconda,  ed  altrettanto  della  terza  (Y.  il  Navier 
nota  (^di)) . 

80.  Aggiungeremo  ora  alcune  osservazioni  sulla  struttura  de’  Mulini 
tratte  dal  citato  Manuale  del  Bucqnct. 

Il  diametro  totale  della  ruota  principale , quando  questa  sia  a pal- 
mette  piane , e che  l’ acqua  abbia  suilìclente  caduta , debb’essere  di  pie. 
1 7 ; 4 ~ tuet. 5,63o5 , corredata  di  34  palmettc.  Che  seia  caduta  e la 
forza  deir  acqua  fosse  meschina , il  diametro  della  ruota  sarà  di  circa 
pie.  i3 ’ corredata  di  3o  palmettc  . In  generale , quan- 
to è maggiore  la  forza  dell’acqua,  minore  debb’essere  il  numero  delle 
palmettc,  e maggiore  il  diametro  della  ruota. 

L’ albero  della  ruota  principale  debbe  avere  una  sezione  quadrata 
di  sedici  in  venti  pollici;  0 sia  di  m.  o.433i  , o m.  c,54i4>  Uplna  il 
Bucquet,  che  gli  assi  di  quest’albero  debbono  terminare  in  una  palla 
d’acciaio.  Onde  diminuire  l’attrito:  ma  poiché  questa  palla  dovrebbe 
poi  avere  un  diametro  maggiore  del  rimanente  dell’  asse  ; cosi  potrebbe 
avvenire , che  ciò  che  guadagnasi  nel  diminuire  la  superficie  dell’  asse 
soggetta  a sfregamento,  venga  perduto  nclT  aumento  di  braccio  di  leva 
di  questa  resistenza.  Io  trovo  che  il  Navier,  nell' addizione  al  Gap.  I 
del  lib.  II.  del  Bclidor,  assegna  a questi  assi  una  forma  tutta  cilindri- 
ca , e perciò  è da  credere , non  sia  stato  trovato  II  vantaggio  della  palla 
che  il  Bucquet  propone . 

Il  diametro  della  ruota  dentata  , sempre  secondo  Topinlone  del  Buc- 
quet, debb’  esser  minore  della  metà  del  diametro  della  ruota  a palmette. 
Quando  l’acqua  è molta,  la  ruota  dentata  avrà  4^  denti , distanti  l’uno 
dall’altro  poli.  6,"  m.  o,i6a5;  e questi  si  faranno  di  legno,  costitui- 
ti da  un  piano  inclinato  In  ragione  di  dell'altezza;  che  se  l’acqua 
è scarsa , la  ruota  dentata  avrà  da  56  in  60  denti , i quali  per  conse- 
guenza saranno  distanti  fra  loro  meno  di  sei  pollici.  Ingenerale  adun- 
que, quanto  è maggiore  la  copia  d’acqua  che  può  condursi  al  mulino, 
minore  sarà  II  numero  de’ denti  di  cui  la  ruota  dee  fornirsi,  e questi 
saranno  fra  loro  piò  distanti . 

La  lanterna  debbe  avere  180  19  pollici  di  diametro,  ra.  o,5,  con 
otto  fusi  distanti  fra  loro  quanto  i denti  della  mota . Questo  numero  de’ 
fusi  può  crescere  fino  a dieci  o dodici,  secondo  che  l’acqua  è molto  o 
scarsa . In  generale,  nell’ assegnare  il  numero  de’  denti  alla  ruota;  od 
il  numero  de’ fusi  alla  lanterna,  conviene  osservare  che  questa  faccia  sei 
giri  mentre  quella  ne  fa  uno . I fusi  della  lanterna  sono  di  ferro , od 


3i)8 

anche  di  legno  ; questi  ultimi , sebbene  durino  meno , hanno  il  moto  più 
dolce . Il  Guaiaco  è quel  legno  che  nella  costruiionc  de'  fusi  merita  la 
prefcreiiia . 

In  un  mulino  di  forza  ordinaria,  il  grosso  ferro  che  porta  la  ma- 
cina mobile  dcbb’  esser  grosso  un  pollice  e mezzo  >=>  m.  o,o4o6;  c largo 
tre  pollici  <=  m.  o,o8ia  . 

Per  un  mulino  che  debba  macinare  quindici  o venti  stala  di  grano 
ili  un  giorno,  o siano  1763,  0 a35o  chil.  le  macini  debbono  avere  sei 
piedi  e due  o tre  pollici , m.  a , di  diametro . La  macina  mobile  debbe 
avere  dodici  o quindici  pollici  di  grossezza  ; o siano  3a5,  o 4c>6  milli- 
metri, e la  macina  fìssa  ne  debbe  avere  quindici  o diciotto;  o siano 
406  , o 4U7  millimetri , 

Da  un’  osservazione  del  Bucquet  emerge , che  il  frumento  produce 
maggior  quantità  di  farina  un  anno  dopo  il  ricolto  , che  non  appena 
battuto , Infatti  osservò  egli  nel  1758,  che  due  stala  di  grano,  maci- 
nate un  anno  dopo  il  ricolto,  produssero  3ai  libbre  di  farina;  mentre 
che  due  stala  della  stessa  qualità  di  frumento,  macinate  appena  fatto  il  rlcol- 
to,  non  ue  produssero  che  3c6.  La  diflerenza  è circa  ‘/ai-  Io  non  in- 
tendo d’ impugnare  questo  fatto , ma  sembrami  da  osservare,  che  il  grano 
da  un  anno  all’  altro  può  risultare  di  peso  diverso , nè  il  Bucquet  ci 
dice,  se  le  due  staia  di  grano,  vecchio  e nuovo,  avessero  lo  stesso  peso. 
Questa  spcrienza  può  qualunque  mugnaio , a cui  piacesse , ripeterla  più 
d’ una  volta , ageroimcute , 

81.  Secondo  M.  Drausy,  ingegnere  del  Re,  quattro  modiCcazioni  si 
esigevano  nel  perfezionamento  de’ mulini  da  grano,  i.”  Assegnare  alla 
lanterna  un  diametro  dojipio  dell’ ordinario . 3.°  Scarpellare  le  macini 
con  raggi  ricurvi,  anziché  rettilinei  ed  a ventaglio.  3.*  Sostituire  al  frul- 
lone fermo  un  frullone  girevole,  col  quale  abburattare  la  farina  , di  ma- 
no in  mano  che  esce  dalla  macina.  4-°  E finalmente,  sospendere  la  ma- 
cina mobile  in  tal  maniera , che  posta  una  volta  in  equilibrio , vi  si 
mantenga  frattanto  che  gira . 

In  quanto  al  primo  di  questi  perfezionamenti , non  so  vederne  la 
necessità . Se  consta  dalla  sperienza , che  la  ruota  dentata  debba  avere 
un  diametro  minore  della  metà  di  quello  della  ruota  a palmette  (n*.  80), 
viene  in  qualche  modo  determinalo  il  valore  di  b;  e cosi  quello  di  c non 
è più  arbitrario  mentre  dipende  dall'equazione  del  n.°  76,  colla  quale  si 

calcola  il  rapporto  « . Secondo  il  Bucquet  il  diametro  della  ruota  a pal- 
ei 

mette  debb' essere  di  m.  5,G3o5  ; suppongasi  che  alla  ruota  dentata  si 
assegni  un  diametro  di  ra.  3^4  ; alla  macina  un  diametro  di  due  metri; 
e che  si  possa  disporre  di  una  caduta  d’acqua  di  met.  i,53.  Si  avrà 
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a =i  3,8i535;  e e=  i : H t=a  i)5a;  y'll  ==  1,3339;  b = 1,3; 

e però  l’ equazione  _ 3, 8089  . — - — diverrà  — » 8, (>97  ; che  ci  dà 
a e yil  c 

c=  o,i38.  Dalle  misure  assegnate  dal  Ducquet  risulterebbe  c = 

0,35  ; dunque  ben  lungi  che  il  diametro  della  lanterna  debb 'essere  dop- 
pio di  quello  assegnato  dai  pratici  > non  è che  poco  più  della  metà.  Ed 
c certo  che  da  questo  diametro  non  risulterà  per  la  macina  una  soverchia 
velocità , mentre  le  nostre  formole  sullo  stabilimento  de' mulini,  sono 
appoggiate  ad  osservazioni  nelle  quali  la  velocità  della  macina  punto  non 
alterava  la  buona  qualità  della  farina . 

Rispetto  al  secondo  perfezionamento  , spetta  alla  sperienza  il  deci- 
dere sui  vantaggi  che  si  ripromettono.  E certo  che  le  superfìcie  delle 
macini  debbono  a quando  a quando  scarpellarsi . Prima  della  molitura 
economica  cotesto  scarpellamcuto  si  faceva  a colpi  perduti , vale  a dire 
non  si  osservava  nessuna  regolare  disposizione  nelle  ineguaglianze  delle 
loro  superficie.  Introdotto  questo  metodo  di  macinare , la  superfìcie  del- 
le macini  venne  tagliata  in  modo,  da  presentare  delle  piccole  scanalature 
dirette  dalla  circonferenza  al  centro  . Il  Dransy  sostituisce  a questo  mo- 
do di  scarpellamento , quello  di  fare  le  scanalature  curvilinee;  e secon- 
do il  Navicr  sembra  preferìbile  la  disposizione  di  queste  scanalattire , 
adottata  in  Inghilterra . In  questa  disposizione , le  su|>erficie  delle  due 
macini , ofTrono  delle  scanalature  egualmente  disposte , ma  che  s’  attra- 
versano, allorché  rivolte  le  macini  , si  sovrappongono  l'una  all'altra: 
ciò  facilita  molto  il  trituramento  del  grano. 

La  Gg.  16,  rappresenta  una  macina  scarpcllata  secondo  la  moli- 
tura economica;  la  Gg.  17  rappresenta  le  scanalature  proposte  dal  Dransy; 
c la  Ggura  18  rappresenta  la  disposizione  delle  superGcie  delle  macini, 
adottata  in  Inghilterra . In  quest'  ultima  figura , A è la  macina  fissa,  e 
B è la  mobile . Le  scanalature  debbono  essere  tracciate  a seconda  del 
moto  di  rotazione  della  macina  superiore . La  nostra  figura  rappresenta 
le  macini  di  un  mulino,  che  gira  da  dritta  a sinistra;  se  contrario  sa- 
rà cotesto  movimento,  contraria  sarà  pure  la  disposizione  delle  scanala- 
ture (V.  Nota  {dh)). 

Quanto  all'  uso  del  frullone , osservo  che  qui  da  noi  non  é punto 
praticato,  mentre  ancor  si  fa  uso  della  molitura  ordinaria.  Assai  conien- 
devole  ed  utile  sembrami  la  molitura  economica,  nè  saprei  per  qual  ra- 
gione non  sia  stata  adottata  anche  da  noi . La  natura  del  grano , non 
credo  sia  tanto  diversa  da  rendere  dannoso  un  metodo  di  macinazione. 
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che  in  Francia  si  è s|>erimeDtato  lauto  vantaggioso  : lascierò  quindi  ai 
pratici  il  giudicarne.  Dirò  solamente  che  l'uso  del  frullone  girevole  , e 
posto  in  moto  dallo  stesso  motore  del  mulino , può  risultare  vantaggio- 
so ai  mugnai  ed  ai  fabbricatori  di  pane;  ai  primi  coll’ accrescere  1 utile 
del  loro  mulino,  ai  secondi  col  diminuire  la  mano  d’opera,  nella  loro 
fabbricazione . 

In  non  conosco  in  qual  modo  venga  fermata,  da  nostri  mugnai,  la 
macina  mobile  all’  albero  della  lanterna  . Certo  che  quello  sugge- 
rito dal  Dransy  è assai  facile  e semplice  , e costituisce  la  più  vantag- 
giosa delle  sue  invenzioni.  Non  si  può  spiegare  questo  ritrovamento, 
meglio  di  quello  facciasi  con  una  figura,  c perciò  la  figura  19.  mostra 
in  qual  modo  propone  il  Dransy,  di  fermare  la  maciua  rotante  all’  al- 
bero della  lanterna. 

81.  Darò  fine  al  presente  capitolo , e quindi  alla  seconda  parte  del 
nostro  trattato , colla  seguente  osservazione . 

Le  macini  col  continuo  soflregarsi  si  consumano  , e per  quanto  du- 
ra sia  la  pietra  molare , non  può  impedirsi  si  fatto  consumo , c la  ma- 
cina mobile  diminuisce  di  mole  e di  peso.  Diminuendo  il  peso  della 
macina,  diminuisce  pur  anche  l’ effetto  utile  del  mulino,  cioè  la  quan- 
tità di  farina  che  può  produrre.  11  Belidor  asserisce  (art.  63fi),  che 
diminuito  il  peso  della  macina  di  un  quarto  o della  metà,  anche  la  quan- 
tità di  farina  che  prima  producera , diminuisce  nello  stesso  rapporto  . 
Sarebbe  adunque  necessario  un  artifìcio  col  quale  conservare  più  che  sia 
possibile  il  peso  primitivo  delle  macini.  Il  Fabre  (art.  296)  propone 
di  coprirne  la  superfìcie  con  uno  strato  di  gesso  del  diametro  della  ma- 
cina, c la  cui  grossezza  stia  a quella  di  cui  è diminuita  la  grossezza 
della  macina  , come  il  peso  specifico  della  pietra  molare,  sta  al  peso 
specifico  del  gesso.  Cotesto  artifìcio,  in  Francia,  è molto  praticalo. 

L'industria  degli  Inglesi  ha  loro  suggerito  il  modo  di  costruire  ar- 
tificialmente la  pietra  molare.  Osservando  che  non  tutte  le  pietre  sono 
alle  a quest’  uffìcio , e che  le  selciose  sono  da  preferirsi  ; ecco  ciò  che 
hanno  tentato  di  fare . Formano  coiesla  pietra  artificiale , con  un  mi- 
scuglio composto  di  terra  argillosa  e selciosa , che  per  34  ore  si  espone 
ad  un  fuoco  più  vivo  di  quello  di  una  fornace  da  calcina.  A questo 
misuglio  conviene  aggiugnerc  '■L  di  terra  calcare,  o di  altre  sostan- 
ze solutive,  ed  atte  a far  preoaere  al  miscuglio  la  semi-vetrìficazione , 
la  quale  lo  rende  atto  a servire  di  macina . 

È stato  anche  proposto  di  costruire  le  macini  di  ferro  fuso  ; ma  il 
Navier  che  alla  nota  {dh),  tutte  queste  cose  ci  racconta,  nulla  dice  se 
tali  macini  siano  state  sperimentate . 
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AggìuDgerò  (|uì  solamente  un'osservazione  del  signor  Arduino,  in 
ordine  alla  qualità  delio  macini  adoperate  in  Italia , fa  quale  debbe  es- 
sere conosciuta  da  tulli , all'  oggetto  di  poter  scegliere  le  macini  più 
perfette.  Ecco  le  parole  del  siguor  Arduino,  (i) 

» Per  sentimeuto dei  più  periti  cd  intelligenti  artefici  dame  intcr- 
M rogali  sopra  tale  materia  , e dai  più  accurati  esami  c confronti  da  me 
» medesimo  praticali , credo  di  poter  francamente  osserire , che  le  ma- 
u cine  più  perfette  c più  resistenti  al  lavoro  sono  le  bresciane,  che  si 
» cavano  ne’  monti  alla  valle  Trompia  e alla  valle  Camonica , poco  lun- 
» gi  dal  lago  di  Iseo,  e quelle  dei  monti  di  Persen  nel  Trentino.  Le 
» seconde  iti  bontà,  sebbene  moltissimo  alle  anzideite  inferiori,  sono 
M quelle  di  llecoaro  nelle  Alpi  vicentine,  c di  Trecento  e Triccsimo  nel 
,,  Friuli  ; e siroilrocnie  quelle  che  si  traggono  dalle  cave  di  Fede  Ca- 
li stello  c di  Soccher,  esistenti  nella  provincia  di  Belluno;  e della  vai 
>,  di  Seren  nel  Feltrino.  Le  mole  poi  che  si  cavano  dai  monti  sopra 
il  Marosiica , quelle  di  Posena  e di  Piovenc , al  torrente  Astico , ec.  so- 
» no  le  più  imperfette , in  paragone  delle  prenominate  ; non  però  int- 
» le  ad  uno  stesso  grado,  variando  di  densità  c durezza,  da  luogo  a 
M luogo , c talvolta  anche  in  una  medesima  cava . In  quanto  alle  mole 
il  bresciane  ch'io  ho  annoverate  tra  le  più  perfette,  giova  qui  di  avvertire, 
M che  ve  ne  sono  di  due  generali  qualità.  Le  più  stimate,  perchè  più 
li  dense  c dure,  e perchè  fanno  in  conseguenza  migliore  efictio  ne’mn- 
M lini,  e più  lungamente  resistono  in  lavoro,  sono  quelle  denominate 
M verdaccie,  dal  loro  colore  verdeggiante;  e le  bigie  che  si  nominano 
il  formentine i o brunette.  Quelle  poi  della  seconda  qualità  sono  al- 
u quanto  meno  perfette,  perchè  di  grana  meno  dura,  e perciò  meno 
il  atte  alla  polverizzazione  del  grano , c molto  più  facili  a consumarsi;  e 
» queste  vengono  ordinariamente  distinte  sotto  il  nome  di  mole  gliiare, 
M favaline  per  la  copia  di  ghiaia  c di  ciottoli  rotondi  di  varie  specie 
u di  pietre  che  immerse  si  ravvisano  uel  loro  nativo  impasto. 


(i)  Memorie  dell’ sccademit  di  Scicnie  lettere  ec.  di  Padova,  anno  iSog.pag.  i^i- 
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DE'  MULINI  DA  PESTARE. 


CAP.  I. 

DescHiione  e teoria  de"  mulini  da  pestare  . 


83.  xl  muliao  da  polvere  descritto  dal  Dulidor  ocll’ait.  7>3  della 
memorata  sua  Architettura  Idraulica  ; porge  un’  idea  di  que’  mulini  che 
servono  a brillare  il  miglio,  il  riso  ed  altre  biade,  de’ quali  ci  siamo 
proposto  di  ragionare.  Dalla  struttura  adunque  del  mulino  del  Bclidor, 
conosceremo  a un  di  presso , quella  pur  anche  di  questi  altri  mulini  . 

La  figura  20  rappresenta  il  mulino  del  quale  si  parla.  L’albero 
della  ruota  maestra  AB  s' acompagna  con  una  ruota  dentata  E , che  dà 
moto  a due  lanterne  O,  P.  Da  ciascun  albero  di  queste  lanterne  spor- 
gono ventiquattro  raggi  o speroni  talmente  disposti , che  gli  angoli  ch'essi 
fanno  coll’orizzonte  crescono  di  i5  in  i5  gradi;  per  modo  che  se  que- 
sti raggi  in  vece  d’essere  distribuiti  per  tutta  la  lunghezza  dell’ albero, 
partissero  tutti  da  un  centro  dividerebbero  la  periferia  in  24  parti  c- 
guali.  Girando  insieme  alla  ruota  AD  le  due  lanterne  O , P , gli  speroni 
s'incontrano  successivamente  nel  calcio  de'pillio  pestelli,  siccome  lo  mostra 
la  figura  21  , e le  sollevano  accompagnandoli  sino  ad  una  certa  altezza, 
sin  tanto  che  lo  sperone  scappa  fuori  del  calcio , ed  il  pillo  piomba  sul- 
la materia  contenuta  nel  sottoposto  mortalo . 

Da  questa  brevissima  descrizione  risulta , che  anche  i mulini  da  pe- 
stare, sono  generalmcnte'composii  di  due  assi  nella  ruota;  l’uno  for- 
mato dalla  ruota  maestra  AB  e suo  albero,  l'altro  da  ciascuna  del- 
le due  lanterne  0,P  ed  albero  rispettivo.  Vediamo  adunque  di  de- 
terminare la  relazione  fra  la  potenza  motrice  e la  resistenza,  siccome 
abbiamo  fatto  pei  mulini  da  grano . 

Sia  il  raggio  della  ruota  AB^a;  quello  della  ruota  Ez=b;  quello  di 
ciascuna  lanterna  0,P  = c;  la  lunghezza  degli  speroni  e ; il  peso  del- 
le due  ruote  AB, E,  e dell'albero  che  le  sostiene  s=P;  il  raggio  de’ 
perni  di  quest’albero  »r;  il  peso  di  ciascuna  delle  lanterne  ed  albero 
corrispondente  = P';  il  raggio  de’perni  = ; ed  il  coefliclente  dell’attrito 

degli  assiti/. 

Chiamisi  F la  forza  o potenza  applicata  alla  circonferenza  della 
ruota  AB,  e precisamente  al  centro  di  resistenza  di  ciascuna  palmetta 
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X lo  sforzo  che  fa  il  dente  della  ruota  E contro  i fusi  delle  lanterne 
O , P ; o sia  Q il  peso  di  ciascun  pillo . 

Chiamiamo  in  generale  $ l’angolo  che  descrive  lo  sperone  accom- 
pagnando il  pillo;  ed  «l’angolo  che  fanno  tra  loro  gli  speroni  infìssi  nel- 
l’albero di  ciascuna  lanterna;  ò manifesto  che  sarà  ^ il  numero  degli 

a 

speroni  che  agiscono  nello  stesso  tempo,  tenendo  ciascun  di  loro  solle- 
vato e sospeso  il  pillo  corrispondente . 

Avremo  pertanto  fra  F ed  X la  relazione 

Fa==2Xi-|-/r(F-|-P) 

in  cui  non  entra  Io  sforzo  X nel  comjmto  degli  attriti , giacché  questa 
forza,  essendo  applicata  a due  punti  diametralmente  opposti  della  ruota 
E,  agisce  con  direzioni  tra  loro  contrarie,  e si  elide. 

Per  avere  la  relazione  fra  X,  e Q,  osserverò  primieramente,  che  il 
peso  Q non  è immediatamente  applicato  all’  estremità  dello  sperone,  ma 
hensi  nel  centro  di  gravità  del  pillo:  da  ciò  nc  viene , che  lo  sforzo  col 
quale  ciascun  pillo  contrasta  culla  potenza  sollevatrice , non  dee  già  cal- 
colarsi 1^  Q ma  maggiore  , in  grazia  degli  attriti  che  questa  potenza  dee 
vincere  contro  gli  incastri  fra  quali  é imprigionato  il  pillo . Noi  adunque 
rappresenteremo  con  m Q e il  momento  col  quale  il  peso  Q contrasta  collo 
sforzo  X , c vedremo  poscia  come  si  determini  il  coefliciente  m' . Osservando 

inoltre,  che  il  numero  de’ pilli  che  agiscono  simultaneamente  è , a- 

a 

vremo  tra  X , c Q l’equazione 

Xc-!!!15Qc  -f/r'(X 

X X 

Xè  si  avrà  che  ad  eliminare  X da  queste  due  equazioni , per  ottenere 
la  cercata  relazione  fra  F,  e Q. 

Passiamo  adunque  a determinare  il  coefficiente  m'. 

84.  Suppongasi  sollevato  il  pillo  Gno  all’ altezza  LM  (Gg.  ai),  e 
dicasi  Q'  la  forza  che  si  dovrebbe  applicare  in  N perpendicolarmente 
ad  ih  affinchè  fosse  in  punto  di  superare  il  peso  Q del  pillo.  11  pillo 
nell’  ascendere  punta  contro  gli  appoggi  F , G tra  i quali  c imprigio- 
nato: vediamo  quali  pressioni  soffrono  questi  appoggi  per  Fazione  del- 
la forza  Q' . Congiunte  le  rette  N G , N F ( fig.  az  ) . si  decomponga  la 
forza  NP  = <^  nelle  due  N/»,Np'  dirette  secondo  NO,  NF:  il  pon- 
to G sarà  spinto  nel  senso  N G da  una  forza  G o a»  N p ; ed  il  punto  F 
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Terrà  trailo  nel  senso  FN  da  una  fòrza  T o'  p'.  Si  decomponga  cia- 
scuna delle  due  forze  Go,  Fo'  in  altre  due,  l’una  orizzontale  e l’al- 
tra verticale.  Dai  due  triangoli  simili  PNp,  FGN  avremo  NP;Np;: 
FG;GN;  NP:N/  ::  FG:FN.  Dunque 

Np=»Go«=Q  . — J ^»'=.Fo  — Q 

> FG  FG 


Ora  i triangoli  slmili  NGi,  Goto  ci  dannoNG:N/  ::  Go:GTO;osia 
N C 

N G : N i ::  Q' : G I».  SimìlmeDie  # i due  triangoli  FN i > F o'  m'  ne 

FG 

IP*  w 

danno  FN:Ni  ::  Fo':Fto';  o sia  FN:Nt  Q' . Fto' . DI  qui 

FG  ^ 

si  ricava  GTOBs>Fm'_aQ'.^^-£.,  Dunque,  io  virtù  dello  sforzoQ'  ,il  punto 
F G 

F è premuto  nel  senso  IIl(fig.  ai),  e l’appoggio  G In  senso  contra- 
rio, entrambi  con  forza Ora  perchè  la  forza  Q'  sia  sul  punto 

F G 

di  alzare  il  maglio,  non  solamente  dee  vincere  II  peso  Q,  ma  eziandio 
gli  attriti  prodotti  da  queste  pressioni . Cotesto  attrito  essendo  di  primo 
genere , e quindi  diverso  da  quello  degli  assi  che  è di  terzo  genere,  lo 

rappresenteremo  colPcoeflìcieote y ; avremo  dunque  Q'—  Q ^ ^ ^ ' - 


FG 


c pero 
(0  • 


Q'“Q 


FG 

FG  — a/'.N« 


Tale  adunque  sarà  lo  sforzo  col  quale  il  peso  del  pillo  preme  il 
punto  N verticalmente  all’ ingiù.  Prendasi  NV  — Q';  e si  decompon- 
ga nella  NR  perpendicolare  allo  sperone  ON,  e nella  NS  secondo  ON. 
U prodotto  NS  esprimerà  l’attrito  che  lo  sperone  dovrà  superare, 
strisciando  lungo  il  calcio  del  maglio . Sarà  dunque  il  momento  di 
questo  sforzo  e resistenza  Q' , espresso  da  ^NR-i-/'.NS)ON. 

Ma  non  è questa  la  sola  resistenza  cui  debbe  vincersi  dal  motore 
della  macchina . Quando  lo  sperone  incontra  il  calcio , lo  nrta  colla  ve- 
locità concepiu  nella  rotazione  dell’albero  della  lanterna;  succede  quin- 
di una  percossa,  c per  conseguenza  un  cangiamento  istantaneo  di  velo- 
cità , per  cui  r albero  anzidetto  e suo  sperone  perdono  una  parte  di  loro 
forza  viva,  a scapito  della  potenza  impiegata  a sollevare  il  pillo . Chiamato 
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Q"  lo  sforzo  che  il  peso  del  pillo  oppone  all’ azione  dello  sperone  nell’ 
isiantc  della  percossa;  è chiaro  che  questa  forza  sarà  data  daircqnazio- 
ne  (j)  ponendo  Nf— MI,  giacché  in  quest’istante  sono  orizzontali  lo 
sperone  ed  il  calcio . L’attrito  però , quantunque  di  primo  genere  anch'es- 
so  è diverso  dal  precedente  : imperocché  qui  si  considerano  due  super- 
ficie rimaste  alcun  poco  fra  loro  a contatto,  mentre  precedentemente 
considerammo  due  superficie  che  strìsciavansi  durante  il  movimento . No- 
teremo adunque  cotesto  attrito  col  coefficiente  f'  ; e sarà 


Q"-Q. 


FG 


FG  — 2/".IM 

Conosciuto  cosi  lo  sforzo  che  contrasta  collo  sperone , all’  atto 
della  percossa  ; abbiamo  dal  principio  della  conservazione  delle  for- 
ze vive  (n,°  3),  che  rcflctto  corrispondente  alla  forza  viva  perduta 

• • » V*  ^ 

dal  motore  nel  vincere  questa  resistenza,  è dato  dal  prodotto  Q''. — , 

essendo  v'  la  velocità  colla  quale  lo  sperone  urta  il  calcio  del  pillo.  Ma 
poiché  più  percosse  succedono  nella  macchina  nello  stesso  istante  ; cosi 
chiamato  p'  il  numero  di  queste  percosse,  l’ellétto  corrispondente  alla 

(orza  viva  perduta  dal  motore  per  l’azione  loro,  sarà  Q".p'.  — . Di- 

videndo  questo  effetto  per  la  velocità  v' , si  avrà  la  forza  o resistenza; 
che  contrasta  colla  potenza  X , e dalla  quale  ricaveremo  la  resistenza 
totale  della  macchina.  Come  questa  forza  si  esercita  nel  punto  M,  e 
quindi  agisce  col  braccio  di  leva  0 M o N ; cosi  il  suo  momento  ver- 
rà espresso  da  Q"  ,p' , !L.  , ON.  Sarà  dunque  il  totale  momento  di  re- 
ag 

sutenza 


.Q''.p'.'L  ]ON. 
ag 


85.  Per  esprimere  in  termini  anelatici  cotesto  momento , sia  0 N — e; 
FG«bA;  OlvA;  e l’angolo  MON  — x.  Sarà  Ni— à — c cos.  z ; 

nv-q-.q. 

NR=-Q'cos. x;  NSoQ' .sin.  z . Con  queste  sostituzioni,  il  momento 
suddetto  diviene 


\ 
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/ V* 

P •- 


cos.  z -»-y'sin.z 

h—ifk^f'.ecoi.z  À— a/"A-t-a/"c 


Q,: 


o si  vede  che  il  momento  di  resistenza  della  nostra  macchina  varia  col 
variare  dell’angolo  z.  Ma  poiché  agiscono  nello  stesso  tempo  più  spe- 
roni sotto  diversi  angoli , compresi  tutti  fra  z o , e z ^ ^ ; cosi  per 
avere  un  valore  ragguagliato  di  questo  momento , potrà  prendersi  un 

valor  medio  fra  quelli  che  acquista  la  fonnola  -, — ^ 

A — cos.  z 

fra  i limili  dell'angolo  z.  Cotesto  valor  medio,  secondo  me,  è quello 
che  corrisponde  a z c='/,^;  imperocché  c questo  il  medio  fra  tutti  i 
valori  che  prende  l’ angolo  z . Fatto  adunque 


m 


^ ^ l cos.  ■/,  » -t-/'sin.  ■/,  » 


! »’ 

P •- 

“fi- 


A — 2/'.  A-f  a/'.ccos.  '1,9  II  — 2 f'.k  -J-  a/".e  I 


il  trovalo  momento  di  resistenza  diverrà  s=m'Qe  ; siccome  é stato  cal- 
colato al  n.°  83.  Ed  ecco  determinato  il  valore  del  coefficiente  m',che 
é ciù  che  cercavasi. 

86.  Rimane  ora  che  determiniamo  l'angolo  9.  Abbassala  la  perpen- 
dicolare NL(fig.  21  ),  e ritenuto  NOL=>z;  sarà  NL  = ONsin.z;  OL 
uONcos.  z.  È manifesto  (>ertanto , che  lo  sperone  accompagnerà  il  cal- 
cio sin  tanto  che  sarà  divenuto  O H = O L ; vale  a dire , diverrà  z^9, 

quando  OL>^N.  Avremo  dunque  cos.(>«»»  sin.  9 V [ (0  N)>  — 

( O H )’]  ; e perciò 

,^Arc.sin.»^t(Q^y-(Q»).l. 

ON 


Con  queste  equazioni  si  determina  ancora  l'altezza  a etti  viene  sol- 
levato il  pillo,  giacché  quest’altezza  é 

NL=ONsÌn.  e>=.^[(ON)*  — (OH)*] 

Nel  mulino  descritto  dal  Belidor,  abbiamo  ON=>2opoll.;  Olle 
10  poli.;  e- quindi  ONezOH.  Sarà  dunque  ^eArc.sin.  '/,  F'  3;  o sia 
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<p  6o.° , L’ altezta  alla  quale  Tiene  sollevato  ciascun  pillo,  sarà  OliyS; 
e quindi  di  poli.  i7,3ac;m.o>4<i88. 

07.  Spcrienza.  11  Belidor,  oltre  alla  descrizione  di  questo  mulino, 
che  abbiam  ^ià  esposta  al  n.°  83 , ci  dà  ancora  tutte  le  misure , ed  i 
pesi,  delle  diverse  parti  che  lo  costituiscono;  cosicché  possiamo  da  que- 
ste trarre  tutti  gli  elementi  necessari  per  fare  un’ applicazione  delle  fur- 
mole  trovate  oe"numeri  precedenti . 

Ma  siccome  in  questa  sorta  di  mulini,  rclTetlo  della  macchina  è 
suscettibile  di  un  calcolo  così  esatto  da  non  potersi  desiderare  maggio- 
re, così  noi  ci  serviremo  di  questa  sperienza  per  determinare  l’ impulso 
della  corrente  contro  la  ruota  del  mulino  , per  poscia  confrontarlo  coi 
risultamcnti  delle  teorie  esposte  nella  prima  pane  di  questo  Trattato; 
Che  cotesto  eOetto  della  macchina  sia  suscettibile  di  un  calcolo  cosi 
esatto,  ce  ne  assicura  il  considerare,  che  un  tale  effetto  viene  impiega- 
to a sollevare  pesi , ed  a vincere  attriti  e percosse , nel  cui  calcolo  non 
entrano  elementi  arbitrari . 

Diremo  pertanto  che  la  ruota  AB  (fìg.  ao)  di  questo  mulino,  aveva 
un  raggio  di  pie.  8 > 3,761 1 ; la  ruota  dentala  £ aveva  un  raggio 
di  4 pte.  m.  1,2994!  raggio  delle  lanterne  O,  P era  di  so  poli. 
«»m.  0,5414  > ‘ quello  degli  assicclli , tanto  dell’albero  della  ruota 
maestra , quanto  di  quelli  delle  lanterne  , era  di  9 linee  ■=  m.o,oao3  . Il 
peso  dell'  albero  della  ruota  maestra , c sue  appendici , era  di  lib.  36oo 
» chil.  1762,22  ; -quello  di  ciascuno  degli  alberi  delle  lanterne , evadi 
lib.  3ooo  chil.  1468,52;  e quello  di  ciascun  pillo,  era  di  lib.  65« 
cliil.  3 1,81 8.  La  lunghezza  -degli  speroni  era  di  20  pollici  « m.  0,54  ■ 4; 
la  distanza  fra  gli  appoggi  F,G  erodi  6pie.  «m.  1,9490;  eia  distan- 
za 0 1 fra  l'asse  dell’albero  di  ciascuna  lanterna , c la  verticale  condotta  pel 
centro  di  gravità  del  pillo  era  di  poli.  24  ni.  0,6497.  Abbiamo  finalmente 
dal  n.°  83  , che  l’ angolo  che  fanno  fra  loro  gli  speroni  era  di  ih.”;  e dal 
ii.°  precedente  risalta  che  l’angolo  descritto  da  ciascun  sperone  mentre 
accompagna  il  maglio , era  di  60.° . 

Si  osservi  inoltre,  che  nel  mulino  di  che  si  tratta,  la  ruota  den- 
tala aveva  48  denti  e le  lanterne  venti  fusi;  dunque  ad  ogni  rivoluzio- 
ne che  faceva  la  ruou  ciascuna  lanterna  compieva  2 giri  c '/s!  cosic- 
ché 5 giri  della  ruota  corrispondono  a dodici  rivoluzioni  di  ciascuna  lan- 
terna . Ma  la  ruota  faceva  10  rivoluzioni  '/>  ni  minuto  primo;  dunque 
le  lanterne  compievano  i5  giri  e '/$  nello  stesso  tempo;  o sia 
giro  al  minuto  secondo.  Di  qui  risulta,  e la  velocità  dello  sperone , ed 
li  numero  delle  percosse  che  succedono  nel  medesimo  istante  : imperoc- 
ché , in  quanto  alla  velocità , sarà  essa  0,42  X 3 t e = m.  1 ,4^8  ; e In 
quanto  al  numero  delle  percosse , essendo  queste  24  per  ogni  giro  del- 
r albero,  per  ogni  minuto  secondo  saranno  0,4^  X 24 a 10,08. 


4o8 

A compiere  tniti  i dati  necessari  nel  calcolo  presente,  convien  dire 
del  modo  di  calcolare  gli  atiriti . Calcoleremo  queste  resistenze  dietro 
i risuliamenil  oUeimtl  dal  Vcnturoli , dalle  spenenze  del  Coulomb , e 
dello  Ximcncs.  L’attrito  degli  assi,  è un  settimo  della  pressione  (i)  ; 
l'attrito  contro  gli  appoggi  F,  G,  allorché  il  pillo  trovasi  in  moto,  è 
tin  ottavo  della  pressione  (2);  e l'attrito  contro  gli  appoggi  medesimi, 
nel  primo  distacco  del  pillo , è un  quarto  della  pressione  (3) . Da  tut- 
to CIÒ  segnono  le  seguenti  denominazioni. 


0=3,7611;  &'  = i,3994:  c=o,54i4:  o.osoS;  P=i792,32; 

P'e=  i468,5a;  Q = 3i,8i8;  e = o54i4;  *t949>  ^'  = 0,6497:  <ps=6o.®_ 

r=i5":  I =4;  ✓ = 1,428; /=io, o8;/-V, V4-’ 

Fatte  le  opportune  sostituzioni , la  formula  ultima  del  n."  85  ci  dà 
m'a  j, 70618;  e le  due  fonnole  del  n.°  83,  somministrano  i valori 

X = chil.  326,7879;  F =chil.  215,5343. 

L’ impulso  della  corrente  contro  le  ale  della  ruota  corrrisponde  adunque 
a chil.  315,5343.  Vediamo  se  ciò  venga  confermato  dalla  teorìa  delle 
ruote  idrauliche  mosse  in  una  corsia. 

11  n.®  20  ci  somministra  l’equazione  F=:mA(V — v)'»”,  in  cui 
m=i4i,i35;  A^’/eH.  Essendo  la  caduta  dell’acqua  di  pie.  6:8:9 
= m.  3,1869,  vi  corrisponde  una  velocità  V=:m.  6,5481;  e poiché  la 


io,5><2-va 
60 


ruota  compieva  10  rivoluzioni  '/,  iu  60":  sarà  »»  1 

m.  3,o36o  ; avremo  dunque  V — v = 3,5i3i;  e (V  — v )''*’=  5,3 1 63  . 
L’area  della  palmetta  battuta  dalla  corrente  era  dip.  q.  3,5  = m.q.o, 2638; 
sarà  dunque  H =0,2638;  ed  A = 0,8078.  Di  qui  F»  i4i,i35x 
0,3078x5,3162;  0 sia 


F = chil.  330,9392 . 

Confrontando  questo  valore  di  F col  precedente  , si  trova  un  di- 
vario in  di  circa  del  valor  totale , difl'erenza  questa  non  molto 
considerevole  , e che  giustifica  abbastanza  le  nostre  teorie . 


Ì>)  Vrntaroli,  opera  citata  Tota.  I.  arr  517. 
»)  Idem  art.  5io- 
C!)  Idem  art.  5o3. 
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88.  Per  chi  fosse  vago  di  conoscere  qual  grado  di  confidenza  meri- 
tano le  altrui  teorie  in  confronto  delle  nostre;  calcoleremo  l’impulso 

anzidetto  colla  formola  F c-  '/j . . il (V  — v)v  adoperata  dal  Navier, 

g 

c da  noi  riferita  al  n.°  19.  Fatto  il  calcolo,  risulta  da  questa  formola 
F «s  chil.  191,1767 

Confrontato  questo  risultamento  con  quello  ottenuto  dalle  forroole  del 
n.“  85 , si  trova  che  il  divario  è in  — , e che  corrisponde  ad  circa 
del  valor  totale,  dedotto  dal  calcolo  del  mulino. 

Minore  adunque  è la  differenza  risultante  dalla  nostra  teoria;  c per- 
ciò a buon  dritto  viene  dai  noi  preferita  a qualunque  altra. 

89.  Ìj  efletio  F della  forza  motrice , nel  caso  di  che  si  tratta , ri- 
sulta =.  ai5, 5343  X 3,o36».654,56ai  chil.  X roet.  Confrontiamo  que- 
sto numero  con  quello  che  esprime  rcffetto  utile  della  macchina . Con- 
siste quest’  effetto  nel  sollevare  un  numero  ~ di  pilli , da  ciascuno  de- 

« 

gli  alberi  delle  lanterne  ; e quindi  un  peso  LÌL  Q all’  altezza  di 

« 

m.  0,6488  (n.°  86).  Chiamata  tv  la  velocità  colla  quale  viene  sollevato 
ciascun  maglio,  sarà  l'effetto  utile  della  macchina  Qtv  . 

K 

La  velocità  iv  si  determina , osservando  che  lo  sperone  compie  0,4^ 
giri  ad  ogni  minuto  secondo;  chiamato  dunque  t il  tempo  nel  quale 
viene  sollevato  ciascnn  pillo,  è chiaro  che  in  questo  tempo  lo  sperone 
descrive  l’arco  <p  = 60®  a '/a  ir  : di  qui  l’analogia  i":o,4a  X atr  ::t; 

’ 8 'v;  che  ne  dà  ^ . Ma  iv  sarà  dunque  tv  =>o,4^^^ 

a,5a  t 

X 3,53  2 m.  1,1 81 4-  Essendo  2Ls=a4;  c Q 2 chil.  3 1,81 8 (n.°  87); 

K 

si  avrà  "tS  Qtv 2 300,71 83  chil.  X met. 

« 

Di  qui  si  conclude,  esservi  una  perdita  nell’effetto  della  forza 
motrice  c=  353,6438  chil.  X met.  ; e cioè  più  della  metà  di  questo  ef- 
fetto . I molti  attriti  e le  percosse  di  questa  macchina , sono  la  causa 
di  un  tale  consumo. 


Sa 
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De'  peifeiionamenti  a cui  potino  assoggettarsi  i mulini 
da  pestare, 

Nc'muliai  costruiti  siccome  quello  descritto  nel  Capo  precedente, 
lo  sperone  OM(fig.  ai),  ed  il  calcio  III  sono  rettilinei;  per  cui,  la 
forza  che  esercita  lo  sperone  sollevando  il  pillo , agisce  con  un  braccio 
di  leva  variabile,  il  quale  dal  momento  in  cui  lo  sperone  incontra  il 
calcio , sino  all’  istante  in  cui  lo  abbandona , va  sempre  diminuendo . Il 
llelidor  (art.  717},  all’oggetto  di  rendere  costante  razione  della  po- 
tenza che  inalza  il  pillo  , propone  di  dare  all’ estremità  dello  sperone 
la  forma  seguente.  Sia  MNO  (fig.  a3)  la  sezione  di  ciascun  albero 
delle  lanterne , e sia  C B la  distanza  dal  centro  C all’  estremità  B del 
calcio  AB.  Col  centro  C,  e col  raggio  BC  si  descriva  la  circonferenza 
B D F , e presa  su  questa  la  porzione  B D , uguale  all’  altezza  a cui  vuoi- 
si sollevare  il  pillo  , si  adatti  alla  medesima  un  filo  flessibile , descriven- 
do con  esso  l' evoluta  B N E ; data  quindi  allo  sperone  la  forma  M B E , 
si  otterrà  con  essa , che  il  braccio  di  leva  della  potenza  che  inalza  il  pil- 
lo , sia  costantemente  =■  C B . Infatti  qualunque  siasi  il  punto  N della 
curva  B N E che  trovasi  a contatto  col  calcio  A B , il  raggio  corrispondente 
C I sarà  orizzontale  ; e la  tangente  1 N verticale  ; ma  l’azione  della  potenza 
è anch’  essa  verticale  ; dunque  il  suo  braccio  di  leva  sarà  C I = C B . 

91.  I pratici  però,  hanno  bisogno  di  conoscere,  come  si  determina 
r arco  B D , o l’ angolo  B C D ; c come  si  descriva  la  curva  B E . 

Chiamiamo  d la  distanza  CB;  ed  a!  l'altezza  a cui  vuoisi  inalza- 
re il  pillo:  si  farà  inditi  Sfio";  BCD;  e peift  sarà 

BCD-=57,2956.  £ . 

d 

Determinato  per  tal  modo  l’arco  BD,  si  dividerà  esso  in  un  numero  di 
parti  eguali , piccole  a piacimento  ; ed  in  egual  numero  di  parti  eguali, 
si  dividerà  pur  anche  l’ altezza  a' : ai  punti  di  divisione  dell’arco  BD 
si  condurranno  i raggi  C D,  C 1 ec.,  e le  tangenti  D E,  I N cc.  : queste  do- 
vranno contenere  tal  numero  delle  parti  nelle  quali  è stata  divisa  l’al- 
tezza a' , quante  divisioni  dell'  arco  B D contiene  il  suo  corrispondente: 
ciò  posto,  la  linea  che  unisce  i punti  estremi  di  queste  tangenti,  sarà 
la  cnrva  iBNE  ricercata. 

Nel  mulino  del  Belidor  era  </=apoll.  iOc=  me t.  0,2707;  a'i=apoll.  17,32 
= m.  0,4688  ( D-  8fi  ) ; sarà  dunque  B C D 1=1 99*,aa5  ; cioè  maggiore 
del  quadrante . 


Digitized  by  Google 


4" 

ga.  Oltre  a rjiiesto  perfezionamento,  snggerito  <1al  BeiìJor,  nn  altro 
tic  insegna  il  Navier,  alla  noia  {cq')  ileli  opera  citata.  Colesto  perfe,- 
zionaineiito  consiste  nel  sopprimere  il  calcio  del  pillo,  e nel  formar  (pie- 
sto  alla  foggia  su"gerita  dal  Sig.  llacheilc,  la  quale  viene  rappresenta- 
ta dalla  fig.*  24  (‘).  Cotesto  pillo  è composto  di  due  pezzi  di  legno 
am,  bn  collegati  ascieme  dagli  altri  due  pezzi  p,  q,  clic  lasciano  tra 
loro  uno  spazio  ruoto  ab\  si  tratta  quindi  di  imprimere  a questo  pil- 
lo un  moto  rettilineo  nel  senso  della  verticale  rs,  facendolo  strisciare 
sulle  faccio  verticali  degli  appoggi  hi,  h' l' . A questo  scopo  sia  51  N < ) 
(fig.  25)  la  sezione  dell’albero  a cui  sono  infissi  gli  speroni;  e CF  il 
profilo  del  pillo  ove  BL  rappresenta  Io  spazio  vuoto  ab  della  fig“.  24. 
Insinuandosi  Io  sperone  M TJ  F in  questa  a^icrtiira  in  modo  che  il  punto 
15 , origine  della  curva  15  E , si  trovi  sulla  verticale  condotta  pel  ceutio 
di  gravità  del  pillo,  è manifesto  che  la  direzione  della  potenza  eleva- 
tricc  sarà  sempre  quella  di  cotcsta  verticale,  e si  otterranno  quc’vaii- 
taggi  che  dagli  enunciati  perfezionamenti  ci  possiamo  ripromettere . 

Osservando  qui  in  Bologna  alcuni  Brillatoi  da  riso , ho  veduto  jira- 
ticaio  un  artificio  die  ha  qualche  somiglianza  con  quello  suggerito  dal 
Bclidor  ( n.“  go).  All’ estremità  dello  sperone  rettilineo,  è iuchiodaia  u- 
una  jiiccola  lunetta,  o pezzo  di  legno  tagliato  a foggia  di  nn  se- 
gmento curvilineo;  colesta  curvatura  però,  sembrami  piiutusto  quella  di 
un  arco  di  circolo , anxicchè  della  sua  evoluta  ; c perciò  pare  che  con 

attesto  artificio,  più  si  sia  pensato  a diminuire  gli  attriti,  che  a reti- 
ere  costante  il  momento  della  potenza. 
g3.  È facile  ora  soggettare  a calcolo  gli  cfietli , ed  i vantaggi  di  que- 
sti perfezionamenti . Immaginiamo  che  nel  mulino  da  polvere  descritto 
dal  Belidor,  venga  introdotta  la  disposizione  degli  speroni  c de’ pilli 
che  abbiamo  descritta  ne’  numeri  precedenti  . Le  eijuazioni  generali 
(n.“83,  85)  del  moto  di  questo  mulino,  subiranno  le  seguenti  modifi- 
cazioni . Non  essendovi  più  attrito  sensibile,  contro  gli  appoggi  di  cia- 
scun pillo,  si  potrà  fare  y «»=  y"  o , e si  avrà  m = cos. -H 

p' . 2L- . £ poiché  dalle  introdotte  modificazioni  risulta  costante  il  brac- 

•i  g 

ciò  di  leva  della  potenza  eicvairice  ; e quindi  indipendente  dal  valore 
dell’angolo  <p,  per  ciò  potrà  farsi  in  quest’espressione  i>»=>o:  e sarà 

/ , 2/ 

m <=»  i-+-p  . — . 


(1)  Traitè  èlimentaire  det  Machines,  Paris  1819.  pag.  3oi. 
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Con  e po!  verrà  calcolala  la  disianza  C I , e non  più  la  lunghezza  del- 
lo sperone . 

Supponiamo,  per  non  cagiar  punio  l’eireiio  utile  del  calcolo  pre- 
cedente (n”.B7),  che  venga  assegnata  alla  distanza  CI  la  lunghezza 
del  braccio  medio  che  aveva  luogo  nella  prima  disposizione  della  mac- 
china , e cioè  la  distanza  orizzontale  del  centro  di  gravità  dell'  arco  <(► , 

• cos*  3o** 

dall’asse  di  rotazione.  Ora  questa  distanza  è =»o,54«4 ^ 5 sa- 

73  TT 

rà  dunque  e =m. 0,44? 7-  Avremo  in  oltre  / = 0,4^  X a ir  e=  >,i8i4; 
c perciò  nt'=  1,607.  Introdotti  questi  valori  nelle  equazioni  del  u“.  85, 
e ritenute  le  altre  denominazioni  del  n."  87 , risulterà  finalmente 

F ■=>  cidi.  1 70, 1 5o8. 


Ivi  fu  trovato  F— ai 5, 5343;  avvi  adunque  un  risparmio  di  for- 
za motrice  equivalente  a chil.  43,^8o5  ; vale  a dire  ad  ‘/j  circa  del  va- 
lore primitivo.  E cosi,  rimanendo  al  mulino  lo  stesso  eflciio  utile,  i 
perfezionamenti  di  che  si  tratta,  cagioneranno  un'economia  di  '/5,nel- 
relfetto  del  motore. 

94-  Conoscendo  io  quanto  siano  vantaggiose  agli  Ingegneri  le  tavole 
per  la  riduzione  delle  misure  antiche  in  misure  metriche , ho  cercato  di 
raccogliere  le  principali , sotto  rapporti  esattissimi , coll’  animo  di  qui  , 
inserirle  perche  ognuno  abbia  tutti  i dati  di  che  mi  sono  servito  ne’ cal- 
coli numerici  riportali  nella  presente  operetta . 

Di  questa  fatica,  a dir  vero,  sarei  stato  a lunga  pezza  allegerito  > 
e con  maggiore  vantaggio  degli  Ingegneri , se  le  Tavole  del  Martin , 
pubblicate  in  Parigi  con  un  regolatore  che  ne  faciliti  la  riduzione,  fos- 
sero state  esatte  quanto  dovevano;  ma  disgraziatamente  per  me,  e per 
chi  al  par  di  me  fu  ingannato  da  quest’  opera  apparentemente  eccellen- 
tissima; le  tavole  in  essa  riportate  sono  tutte  quante  sbagliate,  toltone 
le  misure  di  Parigi,  che  si  riscontrano  esattissime.  Ciò  ho  voluto  io  di- 
re, e per  rivendicarmi  del  torto  fattomi  dal  signor  Marlin,  proponendo- 
mi r associazione  di  un'opera  così  difettosa,  e per  rendere  avvertiti  i 
meno  cauti , onde  non  si  fidassero  delle  misure  riportale  in  quel  libro . 

Troveranno  ancora  gl'  Ingegneri  una  tavola  contenente  il  peso  di  un 
metro  cubo  di  diverse  sostanze,  espresso  in  chilogrammi,  la  quale  è da 
me  ricavala  dalle  tavole  seguenti . 

1. *  Da  quella  lunghissima  che  il  Prony  ha  inserita  nel  primo  volu- 
me della  sua  Architettura  Idraulica. 

2. *  Da  quella  riportata  dal  Fischer,  e dal  Biot,  ne’ loro  trattati  di 
Fisica . 
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3/  Da  quella  riferita  dai  PP.  Canovai  e del  Ricco , nel  Tomo  I de’ 
loro  Elementi  di  Fisica-Matematica . 

4.*  E finalmente  da  quella  che  trovasi  nel  Tomo  sesto  bimestre 
del  1831,  pag.  47^^  < Giornale  di  fisica  del  Urugnatelli . 

Oltre  ai  che  debbo  avvertire,  che  il  peso  di  un  metro  cubo  de' 
Mattoni  cotti,  fu  da  me  sperimentato  anni  sono,  con  una  stadera  or- 
dinaria ; il  peso  di  un  metro  cubo  di  Temi  alluvionale , è stato  da  me 
ricavato  da  un  MS.  dell’ Ingegnere  Francesco,  Hertelli  sul  suo  progetto 
di  costruire  una  Botte  sotto  il  Reno  con  tubi  di  ferro  fuso,  all’occasio- 
ne della  progettata  formazione  di  uno  Scolo  generale , onde  por  termine 
alla  bonificazione  delle  nostre  terre  ; ed  il  peso  del  Mercurio  risulta  dalle 
accurate  sperienze  di  Biot  cd  Arago . 

E vero  che  il  miglior  partilo,  nel  caso  di  dover  determinare  il  peso 
di  una  data  sostanza,  è quello  di  ricercarlo  sul  fatto;  ma  alcune  vol- 
te ciò  risalta  malagevole  al  segno,  che  torna  più  vantaggioso  il  ricor- 
rere alle  tavole  dai  Fisici  preparate.  Il  perchè  ho  io  voluto  qui  regi- 
strare qtie’  risultamenii  che  mi  sono  sembrati  più  esatti . 
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TAVOLE 

Di  riduzione , delle  misure  antiche  in  misure  metriche  . 


MISURE  BOLOGNESI 


tlSEARl 


SVPERFICI AU 


N. 

Piedi 
in  metri 

Ouce 
in  metri 

Punti 
in  metri 

N. 

Piedi  quad. 
in  m.  quad. 

Ouce  quad. 
in  znel.  quad. 

Punti  quad. 
in  meUquad. 

1 

Oj38ooq8'49 

0,03167486 

0,00163957 

1 

o.<444747' 

o,ooioo3i97 

0,000006067 

a 

0,76019658 

0,06334971 

OiOo5itoi4 

1 

0,18894951 

0,001006594 

0,00001  3934 

3 

1,1401^87 

0,09501458 

0,00791871 

3 

0,4334141$ 

0,003009891 

0,000010901 

4 

1,510393 16 

0,11669944 

o,oio55$i8 

4 

0,57789884 

o,oo4oi3i88 

0^)00017868 

5 

1,9004914; 

0,1 5837430 

0,01319785 

5 

0,71137355 

o/>o5oi648S 

o,oooo3i  835 

6 

1,16058974 

0,1900491$ 

o,oi58374i 

6 

o,666648iC 

0,006019781 

0,00004 1801 

mm 

a,66o688o3 

0,11171401 

0,01847699 

7 

1,01  i3'4197 

0, 007018070 

0,000048769 

H 

3,04078631 

0,15339888 

0,011 1 165€ 

8 

»*»5579708 

0,008016876 

0,000055786 

3,4ao8846i 

0,18507874 

o,oi3756i3 

9 

1,30017139 

0,009019673 

0,000061708 

1 Un  meiro  equivile  « piedi  a 

,680898. 

Un  metro  quad.  equivale  a piedi  q.  6,911617.  | 

CUBICHE  PESI 


MM 

Libbre 

Once 

Cbilogrammt 

H. 

in  chikq^. 

in  chilog. 

in  liblirc 

o,36i85o 

o,o3oi54i7 

1,763576 

1 

0,713700 

o,o6o3o834 

5,Si7i5i 

3 

i,oS555o 

1,447400 

0,0904615 1 

8,190718 

4 

0,11061668 

1 t,o543o4 

5 

1,809150 

0,16077085 

<3,817880 

s6,58i456 

6 

1,1 71 100 

0,1 8091501 

7 

1,531950 

0,11 107919 

19,346031 

$ 

1,894800 

o,i4n3336 

ai, 108608 

9 

3,i5665o 

0,17138753 

14,871184 

N. 

Piedi  cubi 

Once  cube 

Puuti  cubi 

in  m cub. 

in  roct.  cubi 

lu  mel-  cubi 

1 

0.0549x4^9 

o,oouo3i  788 

0,00000001 889 

1 

0,10981918 

0,000068676 

o,ooooq53S4 

0,00000003678 

3 

0,16474377 

o,ooooooo55i  7 
0,00000007356 

4 

o,it  g65836 

0,000117161 

5 

0,17457196 

0,0001  58940 

o,oooooooqio5 

6 

o,3iq48754 

0,000190718 

0,0000001  io34 

o,3844<»x  3 

0,0000001 1878 

8 

0,43931 671 

0,00000014712 

9 

o,49433x  3i 

1 Un  metro  cubo 

equivale  a p 

C.  18,1100967.  1 

Digitized  by  Google 


MISURE  FRANCESI 


4i5 


LINEARI 


N. 

Tese 
Id  metri 

Piedi 
in  metri 

PoUicl 
io  metri 

Linee 
in  metri 

1 ,g49o363 

0,3*4^394 

0,00706995 

o,oo«o5583 

3 ,HqUo7a6 

0,6496788 

o,o54>3qqO 

o,oo45i  166 

3 

5,8471089 

0,081001)85 

0,00676749 

4 

7,7961451 

1,1003576 

0,10807980 

0,00900330 

5 

9.745.8.5 

1,6041970 

0,13534975 

0,01 11791S 

6 

Ii,6g4ai78 

i,94qo363 

o,i6'a4<<)70 

o,oi3634ott 

13,64^354 > 

0,0738758 

0,18948^5 

0,01579081 

k 

i5,5g»jqo4 

0,5987150 

o»2i655^o 

0(Ojtk>4^4 

9 

17,5413067 

0,9036546 

0,04360955 

0^09o3o347 

Cn  metro  equivale  a piedi  3,o;H444 

SVPERFlCtALt 


\ 


Digitized  by  Google 


4i6 


CVBlCHt: 


N. 

Tck  cube 
ia  metti  cubi 

Piedi  cubi 
io  metri  cobi 

Pollici  cubi 
in  metri  cubi 

Linee  cube 
in  metri  cubi 

1 

7,4o388jo3 

0,03427726 

0,06855453 

0,000019836 

0,00000001 148 

3 

i4i8o7774o5 

0,000089673 

0,00000003396 

3 

33,21  168108 

0,10383178 

0,000059509 

0,00000003444 

4 

39,61554^^  t 

o,i37ioqo4 

0,000079346 

0,00000004593 

5 

37,oio435i3 

51,83720919 

5q,33iogo2i 

o,I7i3863o 

0,0000^183 

0,00000005740 

ti 

l 

o,3oS66356 

0,33994083 

0,37431808 

0,0001 1901 H 
o,oooi3w55 
0,000158691 

0,00000006888 
0,000 oooo8o36 
0,00000009184 

9 

66,63498334 

o,3o849'ì34 

0,000178538 

0,00000010332 

Un  metro  cubo  equivale  a piedi  cubi  3 

9.17386 

PESI 


Libbre 

in  chilogrammi 

Once 

io  cbilogrammi 

0,489606 

0. 979012 

1. P5i8 
1,958014 
3,447530 
3,937036 
3,436543 
3,916048 
4.405554 

o,o3o594i 

0,0611883 

0,0917834 

0,1330765 

0,1539706 

o.i835647 

0,3141589 

0,2447530 

0,2753471 

Grossi  1 Grani 


io  chilogrammi 


o»oooo53ii 
o,oooio6i3 
0,000  i593.f 

o,oooaia4^ 

0,00026557 

0,00031669 

0,00037180 

0,00042492 

o,ooo47^^ 


Un  chilogrammo  equivale  a libbre  3,042876 


Digitized  by  Google 


MISURE  INGLESI 
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LtSEARi 


N. 

T«e 

Piedi 

Pollici 

Linee 

in  metri 

in  metri 

io  metri 

in  metri 

1 

i,8a8-t)3 

3.6‘)75BG 

O04799 

o.oi53999 

0,003  11  666 

2 

o,Unq’>98 

o.o!>o70<)o 

o,oo4i3332 

3 

4 

5,48G379 

7,3iSi72 

0.9 ‘4^97 

i,2iqiqO 

o.«>76'997 

o.ioi'iqqb 

o,oo634go8 

o,oo84<>^4 

5 

g.i43tyi5 

i,5oÌ993 

0,1)60^6 

0|OioSB33o 

G 

io,o727'>8 

10,OOl55l 

1,8)8793 

0,1 513993 

0,01169996 

l 

2,i333<)3 

®.‘ 77:993 

o,)o3 1992 

OjOìiHibiia 

i4*^3o344 

3,438391 

0,0i6q33i8 

9 

iG,45gi37 

1,743191 

0,01904994 

Un  metro  eqnivale  t pieOì  3,oBo8S 


SVrERFJd  All 


N. 

Tese  quad. 
in  met  quad. 

Piedi  qaad. 
io  met.  quad. 

Pollici  quad. 
in  meU  quad. 

Linee  quad. 
in  met.  quad. 

1 

3,3444838 

6,6889677 

IO. 03345 13 

0,09290243 

0,000645 1 56 

o*ooooo44^^ 

2 

e,i8'<t)o4HG 

0,00 12903 12 

0,000008960 

3 

0,17870719 

0,37100972 

0,001935468 

o,ooooi344t 

4 

13,3779353 

0,002280624 

0,000017911 

5 

16,7224192 
2o,o66qo3o 
23,4i  1^8^ 
26,7558707 
3o,  1003642 

oUb45iii5 

0,003225780 

0,000022.^01 

6 

l 

0,55741458 

o,65o3i7oi 

0.74311944 

0,83611187 

0,003870936 

0,004516092 

o,oo5i6i24B 

0,000026881 
o,oooo3i362 
0,000035842 
0, 00004 o3i2 

9 

o,oo58o64o4 

Un  metro  quad.  equivale  a piedi  quad.  10,763981 


Digitized  by  Google 


CV  Die  lì  E 


4l8 


N. 

Tese  cube 
in  metri  cubi 

Piedi  cubi 
in  metri  cubi 

Pollici  cubi 
in  metri  cubi 

Linee  cube 
in  metri  cubi 

1 

6,ii63C856 

0,0083 1657 

OyOOO0i63B8 

0,000000009483 

3 

10.0307371  a 

OyoMk»33i4 

0,000031776 

0,000000018965 

3 

18,34910069 

o.«>«49i97' 

0,000049184 

0,000000018448 

4 

o4.463474o3 

0.1  i3a(ii>38 

o,oooo(>S55i 

0,000000037931 

5 

3o,58i84o8i 

o,i4 

0,000081940 

0,0000000474 

(> 

36,fi(^ai  137 

0,000098318 

0,000000056896 

7* 

40.81457993 

0,19811599 

0,0001 14716 

0,000000066378 

8 

4^5,9  iO().it55o 

o,ii653i5t> 

o,oooi3i  io4 

0,000000075861 

9 

55,04731706 

0,3548491 3 

0,000147490 

0,000000085344 

1 Un  metro  oibo  eajuìvale  a piedi  cubi  35»3i5oii6  | 

PESI 


N. 

Libbre 

avoir  du  poize 
in  chilogrammi 

Ouce 

avoìrdu’poìte 
in  chilogrammi 

Dramme 
avoindupoize 
iu  chilogrammi 

Chilogrammi 
io  libbre 

a 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

ft  ■* 

o,4536i5 
o,qo7i3o 
1 ,36084  5 
1, 814460 
1,168075 

1,711600 

3,175^5 

3,618910 

4,o8i535 

0, 0183509 
0,0567019 
o,o85o5i8 

0,1 134037 

0,1417547 

0,1701056 

0,1984566 

0,1168075 

o,a''5i584 

0,0017719 

0,0035439 

o,oo53i5è 

0,0070877 

0,0088597 

o,oio63io 

o,oii4o35 

o,oi4*>35 

0.0159474 

0,0045 106 
4,4090053 
6,6135370 
8,8i8o5o5 

■ i,ooo563o 
13,0070758 
i5.43i5855 

■ 7,6361011 
19,8406137 

i Hanno  gli  Inglcii  un’allra  libbra  cliiamata  troj- , la  riuale  ti  divide  come  segue. 

Libbtalror^  sa  once  — chil. o,3j3i35. 

Oncia  troy  •=  ao  penny  weigUt  =»  cUil.  o,o3 1 og.iO. 

Penny  wciglu troj- = a4  granila  chil.  o,ooi5547- 
Grano  rro^=«chil.  0,00006478. 


Digitized  by  GoogU 


TAVOLA 


4*9 


Da  pesi  di  un  metro  cubo  di  diverse  sostanze , espressi 
«4  Chilogrammi . 


SolUiuc 

Chilogrammi 

Sostanze 

Chilogrammi 

Abetg  maschio 

55o,ooi4 

Bismuto 

9070,0000 

Abete  feiaroin* 

b 

o 

Biltume  di  cemento 

1796,7100 

Acciaio 

7567,0000 

Bosso  di  Francia 

913,0000 

Acqua  piovana,  e dittillata 

1000.0000 

Bosso  d’ Italia 

io3o,oooo 

Acqua  di  Fiume 

100^,0000 

Bosso  di  Spagna 

]3iH,o3oo 

Acqua  del  Ticioo 

0 

0 

0 

0 

Calce  di  Cera  d*  Adda,  cot- 
ta e non  bagnata 
Calce  della  'irebbia  presso 
Piacenza 

1 171,0800 

Acqua  di  Mare 

1036,3000 

1137,5100 

Alabastro  orientale  bianco 

0731, tu'! 

Campeggio 

913,0016 

antico 

Alabastro  orientale  bianco 

0761,8010 

Carbon  fouile 

1140,0000 

e semitrasparente 

Alabastro  orientale  rossastro 

o833io3o7 

Chieppo  di  grana  fina  mi- 
sto di  qualche  ciottolo 

i3o3,57io 

Alabastro  giallo 

o6p<),^joo 

Cera 

957,0000 

Alabastro  venato 

0691,3099 

Ciliegio 

7 1 5,ooo4 

Alabastro  di  Valenza 

0637,9096 

Cipresso  di  Spagne 

644,ooo3 

Alabastro  di  Monlmarire 

3683,066  1 

Cipresso  d’Italia 

591,0000 

Acniaoio  •> 

3,0000 

Cristallo  di  monte 

3653,0000 

Argento 

10784,0000 

Diaspro  malachite  bianco 

395o»33o5 

Argilla 

193^,0000 

Diaspro  malachite  olivaitro 

7983,9301 

Aria  comone 

i,o3o3 

Diiipro  malachite  verde 

3966, o3o6 

Aria  pura 

Diaspro  verde  chiaro 

3358, 7308 

Beola  del  Iago  Magj,'ore 

3615,6900 

Diaspro  verde  caricato 

3634,0086 

4ac 


1 SolUnte 

Cliilograimni 

Sostanze 

Chilogrammi 

Diaspro  rosjo 

iGQi.aagS 

Marmo  macchiato  di  Pie* 
monte 

»7^9>®’99 

Diaspro  olivulro 

n^io*i3i3 

Marmo  turchino  di  Carrara 

37i3,i3iC 

Ebano 

1 1^^,0000 

Marmo  verde  antico  di  Gre- 
noble 

1803,0199 

Etere  solforico 

73o,5ooo 

Maiuio  verde  d’Egitto 

3668,3306 

Faggio 

851,0071 

Mattoni  colti 

Ferro 

74G010000 

Mattoni  frantareati 

978,6800 

Ferro  battuto 

7788,089» 

Mattoni  336  cosiitncnti  un 
inet.  cobo  di  Voi. 

i4io,oo8o 

Ferro  fuso 

7107,0884 

Melo 

793,0007 

Frassino 

845,0000 

Mercurio 

1 3597,1^00 

Gesso 

1)18,0000 

Muro  vecchio  di  mittoni  in 
calce 

1753,8500 

Gesso  compatto 

1080,0000 

Nespolo 

944><>oo6 

Ghiaia  gradiuata 

i68^,G8oo 

Noce 

67 1,0011 

Ghiaia  oatorale 

1665,8400 

Nocctuolo,  detto  anche  A- 
vellano 

600,0009 

Ginepro 

55G,oo4i 

Olio  di  Lino 

931,0000 

Granito  rosso  di  Baveno 

1063,1590 

Olio  di  Noce 

934,0000 

Granito  bianco  del  Lago 

a656,587o 

Olio  d’  Uliva 

gì  3,0000 

Mitggiore 

937,0004 

Granilo  bianco  delia  Biva 

Olivo 

di  Giiavenoa 

GiVs 

i335,oooo 

Olmo 

6oo,oooo 

Lapislauulo 

3o54»oooo 

Ontano 

5So,oaoo 

Lavagna  turchina 

35oo,oooo 

Oppio 

1 363,0000 

Lauro 

549,0000 

Oro 

19358,0000 

Legno  santo 

1 333,0196 

Ottone 

83g5,888a 

Marmo  bianco  di  Carrara 

a7i6,8a9i 

Pero 

6ji,ooo4 

Marmo  nero  dì  Varenna 

1711,3110 

Pietra  bigia  da  pavimenti 

i4 1 5,83io 

Digitized  by  Google 


SotUDU 

1 Chilogrammi 

Soaiame 

Chilograsnmi 

0 

Pietra  di  Hapello 

2631,0870 

Sai  comune 

1918,0000 

Pia» 

Salnitro 

1900*0000 

Piombe 

Ii35a,4470 

Selce 

2542,0000 

Pioppo 

383*0010 

Selce  d'EgilM 

2678,0000 

Pomice 

914,^002 

Siagno 

7264,0000 

Pottolana  di  Boma 

1 loSi^Saoo 

Sughere 

i4o,oo3i 

ProDO 

785,0007 

Susino  secce 

660,0000 

Qoario  crìtulliiuto 

aC5af,63o6 

Tasso  d' Italia 

760,0000 

Quano  io  mtaaa 

2647,1299 

Tasso  d'  Olanda 

788,0966 

Quercia  lecca 

1670*0000 

Tasso  di  Spagna 

804,7606 

Quercia  verde 

93o»oooo 

Terra  sabbioisiccia 

i338,64oo 

Rame  roiso , fuso  e non 

fabbricato 

7788,089» 

Tetra  alluvionale 

1686,5670 

Rame  los&o»  fuso  e paiut' 

8878,6171 

Tetra  da  Vaseria 

1900,0000 

to  alta  trafila 

Rame  giallo  » falò  e non 

8395,8882 

Tiglio 

6o4iOOoo 

fabbricato 

Banie  giallo,  fuso  e pati»- 

8544.2 18, 

Travertioo 

2483,53o5 

lo  alla  uaCla 

Rovere 

' 855,5485 

Tufo 

>410,0000 

Sabbia  viva  ] 

i4e4,o8oo 

Vetro 

9620,0000 

Salcio  j 

584,9998 

Zinco 

6863,0000 

F I H E. 
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